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ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 26 OCTOBRE 1956. 


PRÉSIDENCE DE M. JEAN PERRIN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Présinenr annonce à l’Académie qu’à l’occasion de la fête de la 
Toussaint, la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mardi 3 novembre 
au lieu di lundi 2. 


M. Emize Pican», en déposant sur le Bureau de l'Académie un volume 
intitulé Discours et Notices, s'exprime comme il suit : 


Le présent Volume fait suite aux trois livres que j’ai publiés en 1922, 
1924 et 1931, sous les titres : Discours et mélanges, Mélanges de Mathéma- 
tiques et de Physique et Éloges et Discours académiques. Il contient des 
discours, articles et notices se rapportant à des sujets assez variés. Outre 
des notices consacrées à quelques savants et à des sujets proprement 


scientifiques, on y trouvera des discours prononcés en diverses circon- 


stances, à l'École centrale des Arts et Manufactures, à l'inauguration de 
quelques monuments, au Conseil international de Recherches à Bruxelles. 
D'autres études sont consacrées à la propriété scientifique, à la culture 
générale du jeune Français, à l'enseignement des jeunes filles. On trouvera 
encore dans ce volume une Préface écrite pour une nouvelle édition du 


Discours de la Méthode de Descartes, et une étude sur quelques savants à : 
l'Académie française écrite à l'occasion du troisième Centenaire de cette Et 


Académie. Des allocutions prononcées aux Jubilés scientifiques d'Édouard 
Goursat et de Marcel Brillouin terminent l'ouvrage. 
Dans toute étude de quelque étendue se rapportant à la Mécanique et à 
C. R., 1936, 2° Semestre. (T. 203, N° 17.) 56 


Een etage 
SEEN De 


Sn 
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la Physique, il est impossible aujourd’hui de ne pas dire quelques mots 
de la crise que traverse aujourd’hui la Physique. On trouvera donc.çà et là 
dans les discours et notices ici rassemblés des remarques sur des questions 
préoccupant aujourd'hui ceux qui s'intéressent à la philosophie des 
sciences. Cette crise de la science pure est la crise de la connaissance 
scientifique et des théories physiques. On n’a plus aujourd’hui la pré- 
tention de saisir la réalité dans une théorie physique, où l’on voit surtout 
un moule, analytique ou géométrique, utile et fécond pour une représen- 
tation provisoire des phénomènes, [l y a une trentaine d’années, la théorie 


de la relativité est venue jeter quelque trouble dans la mécanique usuelle; 
sertie als 


. une de ses conséquences les plus importantes a été que la masse varie avec 
la vitesse et qu'il y a une relation très simple entre la variation de la masse 


et celle de l'énergie, la variation de la masse restant d’ailleurs le plus 
souvent très petite, même quand il y a une variation d'énergie considé- 
rable, à cause de l'énorme grandeur de la vitesse de la lumière. Une autre 
théorie se rattachant à certaine discontinuité dans les phénomènes 
naturels, la théorie des quanta, est venue ensuite porter un trouble plus 
profond encore dans la physique classique. D’après elle, dans les phéno- 
mènes périodiques, le quotient de l’énergie par la fréquence varie par 
bonds, étant toujours multiple d’une constante universelle très petite 
qu’on appelle la constante de Planck. On en a tiré diverses conséquences 
de grande importance. La critique des instruments employés pour mesurer 
les phénomènes montre comment ces mesures peuvent les troubler, la 
précision étant nécessairement limitée et dépendant de la constante de 
Planck. Notre science ne présente donc pas une complète objectivité ; 
elle dépend des mesures et de l’observateur qui doit compter parmi les 
instruments. La constante de Planck étant extrêmement petite, ces 
conclusions n’ont en fait pas d'importance pour les phénomènes usuels; 
elles n'en ont pas moins un grand intérêt philosophique, et elles ont 
soulevé de nombreuses questions relatives au déterminisme et au principe 


. de causalité, sur lesquelles on discutera longtemps encore. Il y a là une 


crise idontécle tie de notre conception du monde prise dans son sens le 
Ps étendu. 


D; 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE APPLIQUÉE. — Extension du principe de la 
loi-limite en analyse dimensionnelle. Note de M. Roserr EsNaurr- 
PELTERIE. | 


J'ai autrefois indiqué ce principe (‘) sous une forme qui doit être 


élargie. 
Considérons un phénoméne dans lequel interviennent 7 paramètres 
indépendants p,, Pa, ..., p\, mesurés dans un système de grandeurs fonda- 


mentales en nombre ; < n; son équation représentative sera 


(1) | (Pis Pas - +3 Pr) 0. 


Le théorème de Vaschy permet de la réduire à la forme 
(2) (Da, Da, . +) — 0; 


les & étant des fonctions monomes des p, indépendantes et sans dimen- 
sions, généralement en nombre r — j; il permet en outre de déterminer 
des séries de ces &- : 

La diminution de ;, du nombre des variables, est souvent précieuse au 
physicien, mais parfois encore insuffisante à satisfaire ses desiderata et 
surtout ceux de l'ingénieur qui souhaite toujours pouvoir tracer une courbe 
ou, au moins, un abaque. 

Principe de la loi-lémite. — Quand nos possibilités analytiques sont 
impuissantes à fournir la représentation exacte d’un phénomène, ce prin- 
cipe peut éventuellement suggérer, au voisinage d’une loislhimite connue, 
une forme pour + et, quand cela est possible, 1l apporte généralement, en 
même temps, une nouvelle réduction du nombre des variables; ils’applique 
de la manière suivante : 

L’équation (2) étant résolue par rapport à l’un des &, particularisé sous 
le symbole IT, s’écrira 
(3) PIS 0, Sr met). 


a. Supposons que le phénomène étudié soit tel que la fonction F tende 
vers une constante numérique * quand un ou plusieurs des p tendent, 


même séparément, vers zéro; pour caractériser ces p, je les noterai p. 


(1) Comptes rendus, 196, 1933, p. 1968. 
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La relation 
(4) } = ZX 


peut être appelée loi-limite par rapport aux pP. 
b. Ecrivons 


(5) = [124 7: Doi, D... On | 


7 étant une fonction des & qui, dans un certain domaine, où l'on présume 
que la loi réelle suit d'assez près la loi-limite, doit tendre vers zéro avec 
chacun des p individuellement, ® ne croissant jamais, dans ce domaine, au 
delà de toute limite et n’y devenant jamais nul, ou le devenant seulement 
dans le ou les cas où 7 le devient lui-même (‘); le problème se ramène ainsi 
æ choisir les oRtDadre r et ® de telle manière que la loi empirique (5) 
représente le mieux possible la loi réelle (3) dans le domaine considéré. 

L'intérêt de cette écriture réside dans le fait que l'expérience montre 
parfois la possibilité de choisir pour 7 une fonction très simple d’un pro- 
duit de puissances des &, cependant que ® se réduit pratiquement à une 
constante; [se trouve “lors exprimé en fonction d’une seule variable, ce 
qui peut être précieux. 

Pour voir si un tel cas favorable se produit, on peut appliquer les règles 
pratiques suivantes : 

Règle 1. — La loi-limite étant connue, donc Il particularisé, (n — 7 —1) 
autres produits de puissances des p seront choisis de telle manière que cha- 
cun d’eux soit seul à contenir un des p parmi lesquels devront se trouver 
tous les p. 

La règle qu suit permettra d'obtenir immédiatement une telle série 


de &, puis d'essayer différentes fonctions * et de vérifier le degré d’approxi- 
mation obtenu. 

Règle II. — On écrit l’un au-dessous de l’autre ; des paramètres phy- 
siques qu’on sait devoir intervenir dans la loi-limite, en faisant suivre leur 
symbole de leur équation dimensionnelle, puis de leur exposant inconnu; 
au-dessous on continue par les (n—7—1) paramètres qui figureront dans F 
et ®, enfin on écrit de même, avec l’exposant 1, le paramètre physique 
dont on désire obtenir l'expression en fonction des autres. 

Une lecture des colonnes verticales des-exposants des équations dimen- 
sionnelles fournit immédiatement un système d'équations qui, s’il admet 


(*) Cette définition est moins restrictive que celle que j'avais donnée (/oc. cit.). 
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une solution par rapport aux exposants des } premiers paramètres, donne 
ces exposants en fonction de ceux des (n—j—1) paramètres suivants. 

Une nouvelle lecture par colonnes verticales donne les (n—7—1) 
variables de F. 

On peut alors faire une première tentative en supposant que + est 
simplement un produit de puissances des &; la valeur de X étant fournie 
par la loi-limite connue, une série de mesures donnera un nombre d'équa- 


tons suffisant à déterminer les exposants des variables du monome x et 
une valeur moyenne de d. Quelques mesures supplémentaires indiqueront 
le degré d’approximation obtenu; sl n’est pas satisfaisant, on pourra 
chercher d’autres formes pour *. 

Pour illustrer cette énonciation, je prendrai comme exemple l'écoule- 
ment d’un fluide incompressible à travers un orifice; nous supposerons 
que le physicien désire exprimer le débit-masse en fonction des autres 
paramètres. | 

S'il s’agit de l'écoulement d’un liquide peu visqueux, la loi-limite sera 
celle de l'écoulement d’un liquide parfait | 


(6) : IDE gV2Apo, 


c étant la section de l’orifice, Ap la chute de pression à travers cet orifice 
et o la masse spécifique du liquide en mouvement. 
L'écriture indiquée se présentera donc comme il suit : 


Paramètres agissants. Symboles. Dimensions. Exposants. 
SÉCHONAde ONCE IEP HN AE Rx, De = LL x 
Chute de pression à travers cette orifice. Ap  —. L-'MT— Y 
Masse spécifique du liquide........... Due TM & 
Moser qui liquide ss Pers. bte LME s 
Coefficient de forme de l'orifice (1)..... D ÉE AUS ee l 
Fonsueurde l'onifiees Pire ire RE To D u 
Rugosité de la surface de l’orifice...... TR 0 MT - 
Grandeur caractéristique : débit-masse. D, —  L°MT-1 = 


La simple lecture des colonnes verticales d’exposants donne immédia- 
tement le système linéaire 
| 2æ—y—3:5—s$s—t+u—0, 
1) MAIS st. 
| 2Y ES ER 
ER IT NP En te Pes : | : 


(*) Le coefficient de forme g est ici le quotient du périmètre de l'orifice par sa 
section. 
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qui entraîne 
uk t u 
D RE LAS PTE 
0 I s 
VA = — 
2 2 


Remplaçant æ, y et z par ces valeurs dans la troisième colonne du 
premier tableau, une simple lecture de cette nouvelle colonne, confrontée 
avec la première, mène, sans qu’il soit besoin d’un plus ample exposé, à 
la forme | 


(7) D,= 0 VApo.F | 


ES 
ee an 
dans le cas présent, la loi réelle tendra généralement vers la loi-limite (6) 
de l'écoulement sans viscosité quand 1: tendra seul vers zéro, donc qe 
&, tendra vers zéro. 

Remarque 1. — Quand la loi-limite (4)contient seulement un nombre dep 
inférieur ou égal à (j +1), le procédé indiqué peut la faire directement 
ressortir; quand cela ne se produit pas, ou quand la loi-limite contient plus 
de (7 +1) des p, cette loi-limite n'apparaît qu'après Res de IT 
par des puissances de certains &. 

L'exemple ci-dessus rentre dans le premier cas, mais si l’on avait voulu, 
par exemple, appliquer la règle à la loi done d’un liquide très 
visqueux (en intervertissant o et 4 dans le tableau ci-dessus), on aurait 
obtenu 
(8) le 


D 

= =k 

UVs 

qui ne suggère en rien la loi de Poiseuille; pour obtenir celle-ci 


pliDn 1 
(9) ‘00° Âp Rte k, 
il suffit de multiplier II de (8) par ot et ©. 
Remarque II. — Dans le cas où la loi réelle tend vers la loi-limite seule- 


ment quand un nombre »m << (n— j—1) des p tendent simultanément vers 
zéro, le principe peut encore s'appliquer éventuellement, r prenant, par 
exemple, la forme d’une somme de termes dont chacun est seul à contenir 
l’un des p; IL est alors fonction, non plus d’une seule variable, mais de ». 
Si m demeure assez petit, cette représentation peut encore offrir un. 
intérêt. < 
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Remarque Il. — Si la loi réelle tend vers la loi-limite quand l’un des & 
tend vers une limite À différente de zéro, tout ce qui vient d’être dit peut 
subsister, à condition de remplacer ce & par & — À (ou par À —&). : 


NOMINATIONS. 


MM. R. Bourceors et M. »'Ocaene sont désignés pour représenter 
l’Académie à la cérémonie de la remise à l’Institut Napoléon, par la Répu- 


blique Tchécoslovaque, d’une urne de cristal contenant de la terre 


d°Austerlitz. s 


La 


COMMISSIONS. 


Par la majorité absolue des suffrages, MM. L. Bouvier, P. Dancear», 
F. Mesnic, M. Mourrarn, M. Cauigey, E. Scurmaux, A. GuiriiermonD 
sont désignés pour former, avec le Bureau de l’Académie, la Commission 
du prix Le Conte. 


ÉLECTIONS. 


Par l’unanimité des suffrages, M. A. »’Arsonvar est réélu membre de la 
Commussion permanente des Stations hydrominérales, climatiques et uvales. 


CORRESPONDANCE. 


M. Cnarres Poisson adresse l'expression de ses sentiments de condo- 
léances à l’occasion de la mort de J/.-B. Charcot. 


- Le Présmenr et le Consæir DE La Royaz Socierx or Lonpon offrent 
l'hospitalité aux délégués que’ désignera l’Académie à l’Assemblée géné- 
rale du Conseil international des Unions sctentifiques, qui se tiendra à 


_ Londres du 26 avril au 4 mai 1937. 
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M. François Muréxox prie l’Académie de vouloir bien le compter au 
nombre des candidats à la place vacante dans la Section d'Economie 
rurale par le décès de M. Pierre Viale. 


ALGÈBRE. — Sur un théorème de Laguerre. 
Note (') de M. Nikoza OBRECHKOFF. 


E. Laguerre (?) a démontré, par le théorème de Descartes, la propo- 
sition suivante : Sort P(æx) un polynome dont les zéros sont réels, P(o)£<o,, 
el soit < 


I 
= Cp DE GE: 


P(æ) | « 


le polynome Co+CiT+...+Cc,æ" a au plus un zéro réel. Dans cette Note 
nous donnons des théorèmes pour des fonctions plus générales. 

I. Soient «,, 4, ....a, des nombres positifs rangés par ordre de grandeur 
croissante; Vi, Vi, ..., Vn des nombres réels arbitraires, tels que 


HV +...+Vn>o; De) SES Te), 


et que les nombres [v, + v,+...+4%], 1<s<£m, soient en méme temps parrs 
ou impairs. On introduit [y, +%:+...+4+ v,| pour les cas où v, + v, +... +, 
n'est pas entier. Posons 


Le polynome 


= Co + CT + CL +,... 


PT) = ti CRETE Car 


a au plus un zéro réel. 
Par la formule de Cauchy, on obtient 


ê Z eh = mn 
Pan (a) [LD EE à, 
B C Æ 


Dre, dd 


où C est un contour simple entourant l’origine et ne contenant pas les 
points à. En transformant le chemin d'intégration dans le lacet &,...+, 


(2) Séance du 19 octobre 1936. 
(2) Œuvres, 1, Paris, 1898, p. 108-118. Het 
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on déduit facilement la formule 


mt 


\ ren PACE) => sin{(w+..it y] [| à 62) Ef(z) ds, 
(2) SA %s 


Z na at 


zm(z — x) ? n— const. 


GEL 0) ga) = 
Pour n impair, x réel, on a g(z) >o, pour 3 > et, parce que tous les 
nombres sin[(v, +...+v.)7r] sont de même signe ou nuls, on conclut 
de (2) que P, ,(x)<o et le théorème est démontré dans ce cas. Pour n 
pair, nous considérons le polynome 


| rep, (o)=Y (+. +w)n]f  a(s)if()lds, 
(3) | S=1 Xs 


d CR en s 
AE re] 


Puisque g,(z) > 0, on obtient de (3) que P, ,(x)<o pour x réel. Donc 
P,_,(æ) a un zéro réel. 
Il. Dans les mémes conditions que pour le théorème I, on a le résultat sui- 
vant : la fonction R,(z)= f(z)—P,;,(:)est différente de zéro dans tout 
le plan coupé par la coupure &;...+ ©, 3 0. 
Pour R,(æ) on obtient, de la même manière, la formule 


He œ.. 


4%) LT MR > SN CPE ane ».)r] f o(z)|f(z)|dz, 


A %s 


où l’on a 


I 
ART EP 


Si x est réel, æ< «, on a (3) >o et, d'aprés (4), le théorème est évi- 
dent. Siæ—p+1v,v<0o,ona 


m 


SerriretR,(x)] à sin{ (vi +...+ +7) [ enter SR 
Donc on ah (4) 0. 
Du théorème I, on déduit la proposition : soit P(æ) un polynome de 
degré m dont les zéros sont réels, simples et positifs. Soit w un nombre 
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réel, o 7 w << 1/m, et posons. 


1 
= ICS RÉ SM Re TS 
Le polynome ce,+c;æ+c,2 +...+c,æ" a au plus un zéro réel. La 
démonstration algébrique de Laguerre ne s'applique pas, comme il l’a 
pensé. Nous démontrons aussi des théorèmes analogues pour le cas où cer- 
tains des nombres &, sont négatifs. 


ALGÈBRE. — Sur les matrices singulières. 
Note de M. Orroxar Borüvxa, présentée par M. Elie Cartan. 


Je me suis aperçu que le théorème I de ma Note récente (!) n’est pas 
nouveau, On le doit à Ed. Weyr (?). La démonstration que j'ai donnée de 
ce théorème semble cependant être originale. 


GÉOMÉTRIE SUPÉRIEURE, — Sur les surfaces de Bianch. 
Note de M. SerG6E BUCcHEGUENNCE. 


J’ai constaté (*) que les deux systèmes (u, coordonnées curvilignes 
quelconques) 


: 2 ee E 2 = 
(1) Cr). a +a(g) ddo+(s) de = 0; 
(21) (logK),, du?+ 2(logK),, du ds + (logK),, de?= 0 


sont conjugués sur les surfaces de Bianchi B, et réciproquement. C’est un 
fait, un peu inattendu, que les systèmes (1) et (2) sont toujours distincts pour 
les surfaces de Bianchi : on s’en assure aisément par le calcul des dérivées 
covariantes o;, prises pour la surface ou ®,, prises pour sa représentation 
sphérique, la courbure totale K étant égale à —1/(A?-+ B?), où A est 


fonction de «, B de GB, « et B étant les paramètres asymptotiques; A et B 


sont supposées non constantes. 


2. Les surfaces de Bianchi B, sont done les solutions de l'équation aux 


(:) Comptes rendus, 203, 1936, p. 600. 
(2) Comptes rendus, 100, 1885, p. 966; Monatshefte Math. Phys., 1, 1890, p: 186. 
() 


) Comptes rendus, 209, 1936, p. 2122-2124. 


æ 
>. 
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dérivées partielles 
x LÉ FE 4 LE # Bne Fix 
(3) ee HE), + (En (x). = 


qui peut se mettre sous la forme 


CAES d : ediN ter di] FO OS 
ADS te )= xl » SH He AE Te k)| 


de sorte que nous pouvons définir une fonction Ÿ par les équations 


CUS d 1 CARE: Heidi OR 
ne rues Dar Monde Mur) 


et alors la relation 


oK 04 n (4 4  dK HORS CURE 


Pa De ro 0 du du du 


montre que les familles K — const., Ÿ — const. donnent un troisième sys- 
1ème conjugué connu a priori sur toute surface de Bianchi B,. On constate 
que, si l’on part de l'autre forme de l'équation aux dérivées partielles de 


ces surfaces, 
D(logK),, 5 2D’(logK), Eu D'(logK), 10; 


nous retrouvons le même système conjugué K, 4. [Rappelons, pour 


éviter toute confusion, que D, D’, D'ne sont pas . dois primitifs 
de Gauss, mais ceux que définit 5 déntité 


S de dx =— (D du? + 2 D’ du dy + D'de?).] 


TS 


Si l’une des familles (x) se confond avec la famille K = const., on a 


I GES EE 8 | d 1: d 1] (x (SE 
or fr) | > k | É k | -(r). | 3 K Se 
autrement dit, la famille K = const. est géodésique sur la sur face de Bianchi : 
de même, st l’une des familles (2) se confond avec la famille K — const., 

cette dernière est géodésique sur la sphère représentative. 

3. St la surface de Bianchi B, se déforme sur la famulle (x) comme base 
principale, la surface reste B,; mais, si la surface peut se déformer sur la 
famille (2) comme base principale, elle ne reste pas sur face B,. Dans la Note 
déjà citée, j’ai démontré, en substance, le résultat auquel je donne une 
forme différente de celle donnée précédemment [n’ayant pas, dans cette 
Note précédente, remarqué que les systèmes (1), (2) étaient différents]. 
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Un système invariant, ®, du? + 20'°,du de + ©,,ds° = 0, pour une surface 
déterminée par son image sphérique, peut étre base principale seulement 
dans deux cas : 

1° L'image sphérique du système coïncide avec l’image sphérique du système 
conjugué odéique d'une surface de Voss; 

2° Les coefficients de l'image sphérique de ce système sont fonctions d’un 
seul paramètre 5 = u ++. 

Mais ces conditions nécessatres ne sont pas suffisantes. Par exemple, 
pour les surfaces B,, si l’on a 9 =logK, il faut par surcroît vérifier les 
équations de (rauss-Codazzi et DD'=—1/K. 


GÉOMÉTRIE. — Généralisation du théorème de Brunn et Minkowskt concer- 
nant les corps conveæes. Note (') de M. Wenxer Fencuez, présentée 


par M. Gaston Julia, 


Soient K,, K,, C,;, C:,..., C; , des corps convexes dans l’espace à n 
dimensions. Considérons la série linéaire de corps convexes 


Ks=\(r—2)K+ 3K, (o£<S<T). 
Le volume mixte 


DIS) = VE as Ras Cite 0 Ro) 


P 


est un polynome de degré p par rapport à 3. Le théorème dont j; tas vais 
‘indiquer une démonstration est le suivant : 
La racine p*"* du polynome D(S) est une fonction concave ou linéaire par 


rapport à à. 


Lorsque les corps C,, C;, ..., C,-, sont identiques à la sphère de rayon x, 
il est nécessaire et su f fisant pour que cette racine soût linéaire, que les corpsK,, 
et K, soient homothétiques. > 


Pourp—n,on ale théorème classique de Brunn et Minkowski. Pour p=—2, 
MM. T. Kubota et J. Favard (?) ont démontré ce théorème dans le cas des 


(*) Séance du 19 octobre 1936. * 
(2) Cf. T. Kusora, Science Reports Téhoku University, 14, 1925, p. 399-402, et 
J. FavarD, Journal de Mathématiques, 9° série, 12, 1933. p. 219-282. 
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sphères C,. D’autres résultats particuliers ont été obtenus par divers 
auteurs (). 
La première partie du théorème est une conséquence simple de l'inégalité 


(x) $ MZ VO Va 
démontrée par l’auteur dans une Note antérieure (?). De là on tire 
(2) VV Voir CSI DL), 


où l’on a posé pour abréger 


(3) MO RU OMC C< iv. 
P—Ÿ y s 
On a donc 
Ve PRES = 2 F 12 
(4) 2 (Va). =(-0% CV Vo — VAS or 


Pour en déduire l'inégalité exprimant la concavité de /®(S), 


d CRT CLR 
za V®(S)<o 


pour 5 —« quelconque, iln’y a qu’à appliquer l'inégalité (4) aux corps K, 
‘et K, au lieu de K,etK,. | r° 

La démonstration de la deuxième partie du théorème exige une amélio- 
ration de l'inégalité (1). Soient C, un corps convexe quelconque, À, et À, 
deux nombres non négatifs. Si l’on applique (1) aux corps C, +À,C 
et C,+A,C, au lieu de C, et C;, on trouve qu'un polynome de second 
degré par rapport à À, et À, doit être non négatif quels que soient les 
nombres À, et À, non négatifs. De là on tire sans difficulté (*) 


Nisen Noir s < Von dem) 4 Vogsin Vass.n 
NAMET NN CT Le car) Re ie (: ee ce 
Me aies 0 13e Vis 


Si l’on remplace la moyenne géométrique au second membre par la 


(!) Pour des indications détaillées voir T. Bonnssex et W. Fexcuez, Ergebn. d. 
Mathematik, 3, 1934, p. 93, 108-109. 
. () Comptes rendus, 203, 1936, p. 645. 

(5) Ce procédé a été appliqué dans un cas particulier par M. J. Favard, Matema- 
tisk Tidsskrift, B, 1930, p. 33-40. 
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moyenne arithmétique, le second membre n’augmente pas et l’on obtient 


4 
4 Vis Viss.n Vasssn 
(3) van RS mur senc Vs <0- 
043...72 013...72 "023...7n 023..7 . 


Pour que le signe d'égalité ait lieu ici, il est nécessaire que les deux 
moyennes soient égales, c’est-à-dire que | 


(6) Voss.n TA Fe e 


L’inégalité (5) apporte à (1) l'amélioration indiquée. Pour que le signe 
d'égalité ait lieu dans (1), il est donc nécessaire que (6) soit valable pour 
tout corps convexe C. 

Retournons maintenant au théorème indiqué. La linéarité de la fonction 
VD(S) entraine le signe d'égalité dans toutes les inégalités (2), et inverse- 
ment. Nous avons donc dans ce cas 


7 
V (a) Va ÊLFE DES Vip 


LEFT 2 


Si nous posons d’une manière analogue à (4) 


Vikssiki Rire date be 


P'=EV—A10 4 y 


nous pouvons écrire les conditions nécessaires démontrées ci-dessus, afin 
que ces équations soient valables, de la manière suivante : 


! 
Vi LEE HAS vr: — LÉ 
VERT EN 


(41) 


Nous avons donc les mêmes équations pour p—1 au lieu de p. Mais 
puisque le théorème est vrai pour p — 2 dans le cas des sphères C,, il l’est 
aussi pour p quelconque. 

À l’aide de ce théorème on peut démontrer, par un procédé appliqué par 
Minkowski dans le cas de l’espace à trois dimensions, un théorème sur la 
détermination des hypersurfaces convexes dont une fonction symétrique 
élémentaire des rayons de courbure principaux est donnée comme fonction 
de la direction normale. La démonstration de ce théorème et les détails de 
l’objet de la Note présente seront publiés dans un autre Recueil. 


CORNE 


f 


Len -0".: 


AH al: 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les zéros des dérivées 
des fractions rationnelles. Note (') de M. Jean Dixunoné. 


1. J'ai démontré (?) le théorème suivant : st les séros d’un polynome Q(:) 
sont situés dans le demu-plan (*) I(z) > 0, le polynome F = PQ'— QP' & au 
moins un zéro dans ce demi-plan, quel que soit le polynome P(z). On peut 
toujours supposer que les zéros 3, 3,, ..., 3, de Q(z) sont sémples, les 
autres cas s’en déduisant par continuité. 

La propriété sur laquelle repose la démonstration de ce théorème est que 


F'(24) LEO (zx 
NERO] es 


Par suite, tout polynome ®(3) tel que 


5 D'(z4) Q"(z4) es 
q PGD — 20 OU) CREST 0 


(RAY, 2, ces M): 


NS Gr CONSt:.) 


aura ausst un zéro au moins dans le demi-plan 12) > 0. 
2. Soient P(z), A(z) deux polynomes arbitraires, « un nombre complexe 
arbitrare. Nous allons voir que /e numérateur ®(z) de la fraction rationnelle 


HE (z— a) (6) ste )(s (6) + = 


satisfait aux conditions (1), quel que soit l’entier n. 
La formule de Faa de Bruno (*) donnant les dérivées d’une fonction de 
fonction montre en effet que 


d/ tO’? & 1p—2 (1 B 


: 


(B polynome), d’où 


7 (G)= po + + D PSE PQ PQ!) + os 


(2) Séance du 19 octobre 1936. 

(2) Comptes rendus, 198, 1934, p. 1966-1967. 

(®) I(3) désigne la partie imaginaire de . 

(*) Quarterly Journal of Math., 1, 1868, p. 359. 
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(M polynome), et enfin 


D—(—1)inl(z— a)? (z — #)[ PQ" GO? (— PQ'+ pro) 
L(n DPQQ"4 | QR 


(R polynome). Il suffit de dériver et de substituer à z les zéros de Q pour 
obtenir 


d'où la proposition. 
3. Considérons maintenant une fraction rationnelle de degré m 


. NES V1 (ZT) 


dont tous les pôles sont à l’intérieur d’un cercle (C). Soient À un point dela 
circonférence (C), et 


(3) 5=a+ 


une transformation homographique faisant correspondre à l’intérieur de (C) 
le demi-plan 1{3) > 0. Si P(z)/Q(z) est la fraction rationnelle transformée 
de f(x) par (3), la formule de Faa de Bruno montre que la transformée 
de l'expression 
(2 2e Ge dy 

pi dx" 


( 1)" 


est une fraction rationnelle du type (2). Par suite, st les m pôles d'une 
fraction rationnelle de degré m sont à l'intérieur d'un cercle (C), une dérivée 
d'ordre quelconque de la fraction a au moins un zéro à l'intérieur de (C). 

4. Le théorème rappelé au début de cette Note fournissait, pour la 
dérivée première, la démonstration du théorème précédent. De plus, pour 
la dérivée première, le théorème ne peut être amélioré Sans autres hypo- 
thèses sur la fraction rationnelle; il est vraisemblable, au contraire, que le 
nombre minimum des zéros d’une dérivée d’ordre #, intérieurs à (C), est à 
supérieur à un et croît avec k lorsque # est assez grand (‘). | 

Il n’est pas inutile de remarquer que, même en supposant de plus tous les 
zéros de la fraction rationnelle éntérieurs à (C), le nombre minimum / des 


(*) Cf. J. Dreunonné, Bull. de la Soc. math. de France, 60, 1932, p. 173-196. 
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zéros d’une dérivée d'ordre # intérieurs à (C) est le méme que dans le cas 
général. En effet, si P,/Q, est une fraction rationnelle pour laquelle ce 
minimum est atteint (avec P, quelconque), (Q,+ XP, )/Q, est une fraction 
ayant les mêmes dérivées à un facteur près, et pour À assez petit, les zéros 
de Q, + ÀP, seront certainement à l’intérieur de (C). 


e 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur des propriétés de symétrie des courbes 
intégrales de systèmes différentiels du second ordre. Note de M. Prerre 
Boos, présentée par M. Gaston Julia. 


1. Étant donné un système différentiel 


e ne 

FE) : 
dans lequel / et £ sont deux fonctions holomorphes en x, y, : au voisinage 
des valeurs x,, O, O; nous supposons que 2(x, y, O) n’est pas identique- 
ment nul et nous définissons une courbe intégrale par le point A(x,, d, O) 
_ où elle perce le plan xO y. Nous nous proposons de déterminer la forme 
nécessaire des fonctions j et g pour que les courbes intégrales (C) et (C'), 
définies respectivement par deux points À et A’ symétriques par rapport 
à Ox, se correspondent par symétrie quelle que soit la position de A 
one du segment de Ox le long duquel les fonctions f et g sont holo- 
. morphes). 


Pour faire cette recherche nous effectuons le changement de variable et 
de fonctions 
DURE L—% FAX, MEN, DNS Le 


dans lequel n désigne le degré de la plus forte puissance de y par laquelle 
est divisible la fonction g(æx, y, O). 

2. En premier lieu nous cherchons les conditions pour que (C) er (C') 
sortent symétriques par rapport à la parallèle à Oz menée par le nulieu de À A. 
Nous avons été amené à faire l'hypothèse supplémentaire que Ox n'est pas 
une intégrale du système (1) et nous avons démontré qu'il faut et il suffit 
que f et g sortent indépendantes de x, que f soit une fonction parre et g une 
fonction impatre de y. Les différentes courbes intégrales admettent alors un 
axe de symétrie si d est assez petit. 

Si l’on suppose que Ox est une intégrale du système, les conditions suf- 
fisantes ne sont plus nécessaires. Il est facile de former des exemples de 


C. R., 1936, 2° Semestre. (T. 203, N° 17.) 57 
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systèmes possédant la propriété envisagée et dans lesquels les deux fonc- 
tions / et g ne sont pas indépendantes de æ, en-particulier le système 


3. Les résultats précédents nôus fournissent une propriété intéressante 
des équations du second ordre 


(2) Y'=F(e, y; y) 


dans lesquelles F est holomorphe et qui n’admettent pas Ox pour inté- 
grale. Pour que la famulle des courbes intégrales passant par un point À de 
Ox admette, quel que soit À, la perpendiculaire en À à Ox pour axe de 
symétrie, il faut et il suffit que la fonction F soit indépendante de x et paire 
en y'. Il en résulte que cette propriété de symétrie relative aux familles 
d'intégrales entraîne deux propriétés des intégrales : déplacement par 
translation parallèle à O x et existence d’un axe de symétrie parallèle à Oy 
si la pente d de la tangente en A à l’intégrale est assez petite. Il est bon de 
noter que cette dernière propriété n’entraîne pas nécessairement les deux 
autres, ainsi qu'on peut le voir sur l'exemple simple y”=— 2e*— y' dont 
les intégrales admettent un axe de symétrie si d << e”*. 


4. Pour que les deux courbes (C) et (C’) soient symétriques par rapport 


au milieu de AA’, il suffit manifestement que f et g soient indépendantes 
de x et paires par rapport à l’ensemble des deux lettres y et 3. Cette 
condition suffisante est nécessaire seulement lorsque Ox n’est pas une inté- 
grale et si n n’est pas nul. Si n est nul les conditions nécessaires sont moins 
restrictives et nous n’avons pu les déterminer simplement. Il est facile de 
former des exemples simples de systèmes possédant la propriété étudiée et 
dans lesquels les fonctions j et g ne sont pas indépendantes de æ; ainsi les 
systèmes 


VX — 4% PRE RE 
2 x x? = 
cos æ 1 1 cos æ 
MS LE, Foi en-sie NE 
Ÿ sin æ SiD & sin æ SiD æ 


5. Enfin les mêmes développements en série nous montrent facilement. 


qu'il faut et il suffit que / soit une fonction impaire et g une fonction paire 
de y pour que les deux courbes (C) et (C') soient symétriques par rapport 
au plan xOz; ici il est inutile de supposer que Ox n’est pas une intégrale. 


| 
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De même pour que les courbes (C) et (C/) soient symétriques par rapport 
à Ox, il faut et il suffit que f et g soient des fonctions impaires par 
rapport à l’ensemble des deux lettres y et z; dans ce cas Ox est toujours 
une intégrale du système: 


BALISTIQUE EXTÉRIEURE. — Le moment d'impulsion initiale et l'incli- 
naison des rayures. Les périodes d’instabilité virtuelle des projectiles. Note 
de M. Roserr »'Apnémwar, présentée par M. Ernest Esclangon. 


1. Je conserve les mêmes axes et les mêmes notations; Gz coïncide avec l’axe du. 
projectile; Gy est dans le plan de résistance et Gæ est perpendiculaire sur ce plan; 
M;, M,, M: sont les composantes du moment résultant des forces extérieures, par 
rapport au centre de gravité; p, qg, p les composantes de la rotation instantanée du 
projectile ; ‘A le moment d'inertie axial, B le moment d'inertie transversal. Je suppose 
la rayure à gauche. 


Posons 
A=nB, o—=nQ, É—Ro. 


Le coefficient n peut être compris entre 1/5 et 1/10. 
Soit y un coefficient numérique défini par nv + 1. Je pose 


g COST. 
2 


| J— 
On a, au départ, | 
dE 0; d>0, Mi= 0. 

Je suppose d, grand par rapport à Jo, et petit par rapport à w. Cette 
hypothèse est suggérée par l’examen des courbes expérimentales. 

Je suppose 1, négligeable par rapport à J,, ce qui signifie que la pertur- 
bation initiale n’est pas trop forte. 

J’admets en outre que l'on a|o,|< V0, ce qui signifie que la décrois- 
sance initiale de p, si elle existe, n’est pas exagérée. 

La deuxième équation du moment cinétique pourra être mise sous celte 
forme 


M°. 
(1) | D (2%0— 9 — 0) = > 
ou bien 
(5 71 2To— RL — 0 =E(S+-NXL), 


en posant æ = ’. On doit distinguer deux cas. 
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Premier cas. — La pointe sort du plan de tir, vers la gauche; nous avons 
alors les relations approchées 


(3) Die 0: Po KE; M}=—AQ)0., 
Second cas. — La pointe sort vers la droite, nous avons alors les relations 
P ) 
approchées 
s 5 A Re 
(4) Ly(1—n) =, pi—n)=—=@, Mÿ= (208% 


Cela met en relief la nécessité de choisir une valeur assez grande de (. 
En effet, si Q est trop petit, à, pourra être trop grand, et le premier 
maximum de à pourra être trop grand, ce qui serait un mauvait début, en 
ce qui concerne la stabilité du projectile, 

2, Considérons maintenant la période régulière. La composante & reste 
constante; admettons que l’on a p —Q,. Toute la théorie élémentaire du 
mouvement gyroscopique repose sur un artilice qui n’a jamais été reconnu, 
et, par suite, on a attribué à M, un rôle qui n’est pas le sien. 

Écrivons la première équation du moment cinétique 


(5) p'+q{(o—Y)=wPo. 


Cet artifice consiste en la décomposition de cette équation (5) en deux 
équations 
p=0 et QD: 
L'approximation est valable si l’on a 


© — d'ou. 


Nous pouvons, d’autre part, mettre l'équation (5) sous la forme 
suivante : 


(6) 20 — &&0 + © P9 — 0] sin Y = d'+ J'cos bd — 0; 


‘on voit alors que la valeur numérique de + est très grande si à est très 
petit. Donc la théorie élémentaire cesse d’être valable dans des zones très 
petites entourant les minima de à voisins de zéro. Et, dans ces zones, les 
valeurs numériques de p et de g peuvent être un peu fortes, relative- 
ment au point de vue de la stabilité. Ce sont des périodes d’instabilité vir- 
tuelle. Nous voyons que les zones d'’instabilité, signalées en 1927 par. 
M. E. Esclangon, correspondent aux minima de l’écart presque nuls. 

3. Considérons ce qui concerne le second moment M, dans les for- 
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mules (3) et (4). Pendant les périodes d’instabilité virtuelle, on ne peut 
rien dire, a priort, à ce sujet. Däns les périodes régulières, l'expression très 
Fine de M, est BdPGfdt. On voit combien était téméraire l’ancienne 
hypothèse d’après laquelle M, contient © en facteur. 


THÉORIE DES QUANTA. — Sur les chaleurs spécifiques des liquides et des gaz. 
Note de M. René Lucas, présentée par M. Paul Langevin. 


: 

M. Léon Brillouin (!) a proposé de développer la théorie quantique des 
chaleurs spécifiques des liquides monoatomiques suivant une extension de 
la méthode utilisée avec succès pour les solides. Dans le cas des liquidesles 
ondes transversales d’agitation thermique seraient remplacées par des tour- 
billons liquides apportant unecontribution (purement cinétique) à l'énergie 
des ondes longitudinales qui avaient seules été prises en considération par 
Debye. 

Dans la présente Note je me propose de rappeler que les idées classiques 
(Stokes) relatives aux fluides doués de viscosité justifient complètement 
l’existence d'ondes transversales, négligées jusqu'ici, et qu'ilest possible, en 
en tenant compte, de développer une théorie quantique des chaleurs spéci- 
fiques des fluides tout à fait analogue à celle des solides. 

Dans un fluide de viscosité n et de masse spécifique o, un mouvement de 
glissement périodique de fréquence y se propage par onde transversale avec 
- une vitesse de phase V,— 2 Vrnvfe, d’où l’on déduit une vitesse de groupe 

U,= 4 ÿnnv/e. On peut considérer que l'agitation thermique d'un liquide 
monoatomique est, dans le cas le plus général, équivalente à une distribu- 
tion d'ondes longitudinales (de vitesse V, dépourvue de dispersion) et 
d'ondes transversales. Chacun de ces types de mouvements correspond 
_à une distribution de vitesse sans rotationnel et sans divergence. 
Si l’on appelle », et y, les fréquences limites supérieures qui peuvent 
exister pour ces deux types d'ondes, et suivant le mode d'évaluation utilisé 
pour les solides, l'énergie qui correspond à ces oscillations serait par unité 


de volume 


4T Vy Ve 
VF 1 vF(v) dd +p8r nv; PC) 4» 
0 


W = 
où F(v) désigne la fonction hv/e""— 1, 


(1) Journal de Physique, 7° série, 8, 1930, p. 153 
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On doit tenir compte que les ondes transversales d’origine visqueuse né 
correspondent à aucune énergie potentielle développée entre atomes lors 
de mouvements de glissements (p doit être pris égal à 1/2 puisqu'il n’y a 
que de l’énergie cinétique). 

En admettant les mêmes valeurs de fréquences limites que dans la 


théorie des solides 
4 1 
Fate ET BN NT 
“= Ve) » = (ge) , 
N nombre d’Avogadro, u volume de l’atome gramme. Ici 
2 
&Tn ( 3N | 
Ve fé) 9 
p Ar 
d'où l’expression de 


7 A V] Ve pr 5 
wW=s Fo) ds + 4x [ TD) 
1 Lo) “0 
ï 


Cette expression indique une valeur de chaleur spécifique atomique à 
volume constant c (pour cet état liquide parfait) qui serait c — 2R, soit 4° 
par atome gramme aux températures élevées. ce 

Lorsque le fluide est en phase condensée, les interactions entre atomes 
font intervenir une énergie potentielle d’oscillation lors de la propagation 
d'ondes longitudinales, énergie dont il est tenu compte dans le premier des. 
deux termes exprimant la valeur de W. Si maintenant la distance entre 
atomes devient assez grande cette contribution d'énergie potentielle 
d’oscillation disparaît (cas des gaz parfaits). Comme dans le cas des ondes ©! 
transversales du liquide parfait il ne faut plus garder, pour chaque réso- 
nateur, que la moitié de l’énergie quantique attribué à celui-ci. 

L'expression de W devient alors, pour le gaz parfait, 


NE vf *F(» a+ [° F(») y, 
P 


à laquelle cosrespond une chaleur spécifique à volume constant c = 3/2R, 
soit trois calories par atome/gramme à température assez élevée, et ceci en 
accord avec la théorie cinétique des gaz. 


. 
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PHYSIQUE. — Solubilité de l'azote dans l’eau aux ultra-pressions jusqu’à 
4500 kg/em?. Note de MM. James Basser et Maurice Doné, présentée 
par M. Charles Fabry. 


Nos connaissances sur la solubilité des gaz dans les liquides sont 
demeurées très incomplètes et l'existence d’un minimum dans la courbe de 
solubilité en fonction de la température, dont on a souvent discuté l’exis- 
tence, n’a notamment été établie de façon certaine que tout récemment par 
les travaux de Wiebe et de ses collaborateurs (‘). L'influence des très 
hautes pressions est encore plus mal connue, les prévisions théoriques ne 


Al 


renseignent que très mal sur les phénomènes et deviennent tout à fait 


illusoires lorsqu'on approche des pressions de la tonne/cm? (*). Aussi nous 
at-il paru intéressant d'effectuer des mesures de solubilité à des pressions 
trés élevées. 

Cette première étude porte sur la solubilité de l’azote dans l’eau, à la 
température ambiante, et jusqu’à une pression de 4500 kg/em°. Nous 
avons utilisé le matériel réalisé par l’un de nous et déjà décrit (*). Le mode 
opératoire réalisé consiste à introduire peu à peu le liquide, par barbotage, 
jusqu’à ce que la pression atteigne la valeur cherchée, puis à laisser le gaz 
en contact avec le liquide pendant un temps suffisant pour que deux 
mesures, effectuées à quelques heures, ou même à quelques jours de 
distance fournissent le même résultat. La mesure s'effectue en détendant 
lentement le liquide dans un vase taré, en relation avec une éprouvette où 
l'on DRUeNTE le gaz. Pendant cette détente, la pression est maintenue 
constante à la surface du liquide, dans la dore à ultra-pression, par 
introduction progressive d’une quantité convenable de gaz; les canalisa- 


tions sont disposées de façon à ce que le gaz ne puisse pas être entraîné par 


le liquide. On obtient ainsi directement la masse du liquide et le volume 
du gaz. Les : prises étaient d'environ 20* de liquide, ce qui fournissait 
environ 100°% de gaz, quantités qui assurent une bonne précision dans les 
mesures. 

Comme le montre le tableau ci-après, la vitesse de dissolution, d’abord 
grande, diminue très rapidement au fur et à mesure que le gaz se dissout, 


(1) R. Wrese et V. ie Gavpy, Ann. Chem. Soc., 56, 1934, p. 77. 
(2) R. Wasss, V.-L. Gaovy et C. Heins, J. Ann. Chem, Soc., 55, 1933, p. 947. 
Le 

2 
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et la saturation demande plusieurs jours de contact. Les chiffres ci-dessous 
ne sont évidemment valables que pour notre appareïllage offrant une sur- 
face de contact de 5°" pour un volume de 70°" d’eau. 


LED MB CONLAUT : 2 RS RP a oi pan N DE 30m. 4h30. 5h. 10h. 25h.50h2 801). 
Centimètres cubes d'azote dissous par centi- 

mètre cube d’eau sous 3000 kg/cm*....... L,I29,E2 950 1,706, 1200 0407 
Centimètres cubes d'azote dissous par centi- 

mètre cube d’eau sous 1000 kg/cm?....... 0,6 4,6 3,0 3,8 5,045 901607 


Les résultats moyens obtenus pour des durées de contact de l’ordre de 
80 heures sont donnés dans Le tableau ci-dessous, ils sont exprimés en cen- 
timètres cubes de gaz (0°— 760) par gramme d’eau liquide. La non- : 
connaissance des lois de compressibilité des deux phases en présence ne 
permet guère de les exprimer autrement. 


Pression (RS MINES SNS ire a LUE 1000. 2000. 3000. 4000 4500. 
Centimètres cubes d'azote dissous par centi- 


* À 
4; 


8:2105x 6,9. 7,0 16:44 60 


mètre cube:d'eaunr,.# CCR Me ER enr ; 


A partir d'une certaine pression, voisine de 3000 kg/cm?, la solubilité de 
l'azote dans l’eau décroitrait donc lorsque la pression continue à s'élever. 

En conséquence il serait intéressant d'effectuer des expériences sous des 
pressions encore plus élevées afin de confirmer l'existence de ce maximum, 
qui, actuellement, doit simplement être considéré comme probable. 

Les études, poursuivies par l’un de nous, montrent que le système 
N°/eau ne tend pas vers la miscibilité, car la densité de l’eau reste toujours : 
supérieure à la densité de l'azote, même pour des pressions supérieures 
à 15000 kg/cm?. 

L’azote employé était de l'azote à 90,7 pour 100 de pureté, mais cet 
azote était comprimé préalablement à 1000" dans un compresseur à 
quatre étages provoquant au passage des soupapes des entraînements de 
traces d'huile atomisée que notre appareillage ne nous permettait pas 
d'éliminer. 

Les résultats que nous avons observés diffèrent notablement de ceux 
publiés par Wiebe; nous supposons que les traces d'huile entraïnées pen- 
dant la compression du gaz peuvent créer à la surface de l’eau un film 
d'huile qui peut empêcher ou rendre plus difficile la dissolution du gaz. 

Durant certaines expériences le contact du gaz et du liquide a été main- 
tenu pendant très longtemps (260 heures sous 2000, 818 heures sous 
2500", 219 heures sous 45004), 


\ 
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: Les expériences étaient faites à la température ambiante voisine de 18° 
pendant les temps de contact. 
Nous nous proposons de reprendre cette étude avec un appareillage assu- 
rant l’élimination complète des traces d’huile entrainées par le gaz et per- 
mettant d’expérimenter sous des pressions plus élevées. 


Li 
ÉLECTRONIQUE. — Conservation de l'énergie et expérience de Shankland. 
Note (*) de M. Feux Cernuseur, présentée par M. Jean Perrin. 


Dirac (?) a interprété le résultat de l’expérience de Shankland (*) sur la 
base de la théorie de Bohr-Kramers-Slater, c'est-à-dire en supposant que 
la simultanéité entre le quantum de la radiation diffusée et l’électron cor- 
respondant dans la radiation électronique secondaire n'existe pas quand 
nous utilisons une source de rayons y de haute fréquence, et en consé- 
quence que le principe de la conservation de l’énergie serait inapplicable 
dans les processus atomiques de grande énergie. L'expérience de Bothe (*) 
et (reiger a montré que la simultanéité existe pour les rayons X. Dernière- 
ment Bothe a fait de nouvelles expériences avec les rayons y et a présenté 
les résultats au dernier Congrès de Physique à Copenhague en démontrant 
que la simultanéité existe aussi pour les radiations très dures. Par consé- 
quent nous devons abandonner définitivement la théorie Bohr-Kramers- 
Slater-Dirac. à 

Peierls (°) a fait noter qu’une explication satisfaisante des résultats de 
Shankland pouvait être donnée en supposant que la simultanéité existe, 
mais que le principe de la conservation de l'énergie ne reste pas valable 
pour les processus élémentaires. 

Nous voulons faire remarquer que les résultats, supposés exacts, obtenus 
par Shankland, n’impliquent pas nécessairement l’abandon des lois de 
conservation. 

Nous admettrons que la simultanéité et la conservation de l'énergie et 
du moment s'appliquent aux processus élémentaires, mais que, pour des 


ë ance du 12 octobre 1936. 


() Sé 

@) Nature, 137, 1936, p. 298. 

(2) Phys. Rev., 49, 1936, p. 8. 

(*) Zeits. f. Are 22, 1925, p. 639. 
(5) Nature, 137, 1936, p. 904. 


5 


778 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


énergies plus hautes qu'un million de volts, les électrons peuvent être 
lexcités au moment de la collision. Notre connaissance sur les particules 
élémentaires est pour le moment très insuffisante, et probablement 
quelques curieux résultats expérimentaux, qui paraissent ne pas confirmer 
le principe de la conservation de l'énergie, peuvent avoir une explication, 
d'accord avec ce principe, mais en modifiant nos idées sur la nature des par- : 
ticules élémentaires. Quelques expérimentateurs ont trouvé, par exemple, 
des valeurs différentes pour la masse du neutron; il est possible que ces 
différences ne soient pas dues entièrement aux erreurs expérimentales, 
sinon produites par des états différents d’excitation des neutrons. En 
regard des électrons il n’y a pour le moment aucun fait expérimental qui 
prouve que les électrons ne peuvent avoir des états d’excitation. Nous 
croyons donc utile de donner une explication du phénomène de Shankland, 
sans supposer la non-validité du principe de la conservation de l’énergie, 
qui a été si fructueux pour la Physique, en partant de l'hypothèse des 
états d’excitation des électrons. 


Dans cette hypothèse, l'équation de la conservation de l’énergie sera 
(1) Ry—hy'=hy'+(mce+ hv") Ge 3 — 1) 
1 — P? 


et celle de là conservation de l’impulsion en coordonnées cartésiennes 


hy hu! m' l'E 
— = — cosû + V coso, ; 
c Ce ee 3 
(2) 
hy°. ; 
D sin 0 V sino, 


/ 


où », v' sont les fréquences de la radiation incidente et diffusée et y/ la fré- 
quence qui correspondrait à l'énergie absorbée par l’électron au moment 
de la collision. En combinant (1) et (2), 


= —— | 1 
(3) DR Ne I Me 
1-— cos 0 + 
> y 
où J 
( LES 
mL my im » 
Po 
band v!= o, l'équation (3), comme il est très facile de le voir, se … 


réduit à la imnte bien connue de l'effet Compton. 
En donnant dans ee différentes valeurs à v'y’ qui satisfassent à (1), 


SÉANCE DU 26 OCTOBRE 1936. 779 


nous obtenons une relation entre les angles 0 et © qui peut interpréter les 
résultats négatifs obtenus par Shankland. Le nombre des états d’exci- 
tation, et en conséquence les différentes valeurs de y’, doivent être très 
limités. ù 

Quelques expériences faites par Skobelzyn (') paraissent prouver que 
l'effet Compton est vrai aussi pour de grandes énergies. En utilisant la 
formule de Debye-Compton, qui donne l'énergie des électrons après le choc 
en fonction de la fréquence de la radiation première, et en déterminant 
expérimentalement les valeurs Ho,.,, il a obtenu avec une approximation 
suffisante le spectre de la radiation y du RaC. Nous croyons que cette 
expérience n’est pas définitive étant donné qu'il a utilisé seulement les 
résultats expérimentaux correspondant à © —0o et d’un autre côté que la 
formule de l'énergie pourrait avoir une valeur statistique sans que soit 
nécessairement vraie la relation de Compton pour les processus élémentaires. 
Nous considérons que la meilleure solution pour éclaircir ce problème 
serait de déterminer directement au moyen d’intenses champs électrique 
et magnétique si les électrons de la radiation secondaire peuvent avoir des 
différentes valeurs de masse. 

Skobelzyn (?) a fait aussi des expériences avec des rayons y très durs et 
très homogènes du Th C’ pour étudier la répartition angulaire de l’émis- 
sion $ secondaire accompagnant la diffusion des rayons y par l'effet 
Compton. La courbe expérimentale qu'il a trouvée n’est pas tout à fait 
d'accord avec la courbe correspondant à la formule Klein-Nishina. Il est 
possible que dans ce cas aussi une reconstruction de la théorie de Klein- 
Nishina, en tenant compte d'états d’excitation des électrons, donne des 
résultats théoriques plus concordants avec les faits expérimentaux. 


= 


SPECTROSCOPIE. — Nouvelles mesures sur la variation des écarts avec le 
champ dans l'effet Zeeman du mercure. Note (*) de MM. Pierre JAcQuINOT 
et Gaston Dupoux, présentée par M. Aimé Cotton, 


Nous avions annoncé (*) que, pour deux niveaux du mercure (*S, et *P.), 


- la décomposition par le champ magnétique croissait plus vite que le champ 


(2) Zeuts. f. Phys., k3, 1927, p. 354. 

(*) Comptes rendus, 194, 1932, p. 1914. 
: () Séance du 19 octobre 1936. 

(*) Comptes rendus, 201, 1935, p. 543. 
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entré 30000 et 50000 gauss, alors que la décomposition du niveau ‘P, 
restait exactement proportionnelle à H. Plus tard Fun de nous fit, pour 
plusieurs valeurs du champ, des comparaisons entre les niveaux homo- 
logues de Hg, Zn et Cd et trouva que toutes les décompositions étaient, 
avec la même précision, identiques à celles du niveau *S, de Hg, aux fac- 
teurs g normaux près. Ceci nous amena à reprendre nos mesures sur la 
raie 4358 de Hg, pour vérifier si une erreur systématique n’était pas à 
l’origine des anomalies observées. Les mesures ont été refaites avec les 
mêmes dispositifs que précédemment, en prenant des précautions spéciales 
pour éviter la présence de toute trace de fer, soit dans les électrodes, soit 
dans la bobine de mesure. Chaque détermination d’écart comporte dix 
séries de quatre mesures faites en différents endroits de la raie, pour éli- 
miner l'influence du grain : la plupart des points représentent la moyenne 
de plusieurs déterminations ainsi faites, surtout dans les parties accidentées 
des courbes. On a désigné respectivement par 4, b, c, les écarts en cm7! 
des composantes 1-6, 2-5, 3-4; les courbes de la figure représentent les 
variations en fonction du champ de ab, al, bJw, et (a-b-c), w étant le 
champ exprimé en em ‘(on ne doit pas attacher trop d'importance aux 
valeurs absolues, les valeurs relatives étant seules connues avec précision). 

La différence apparente entre les résultats des deux séries de mesures 
tient surtout au fait que la série | comporte assez peu de points pour que 
des irrégularités aient pu passer inaperçues; elle doit tenir aussi en partie à 
la mesure des champs et au fait que la largeur de la fente et le réglage du 


spectrographe n'étaient pas identiques. On notera particulièrement 


l'importance de la quantité (a-b-c\ : en effet cette différence, qui devrait 
être nulle, n’est pas négligeable et présente des variations analogues à 
celles de a/w; il y a là l'indication certaine d’une cause perturbatrice. 

Le triplet de la raie *S, —"P, est lui-même nettement dissymétrique. 

Il est naturel de se demander si l'influence des composantes non résolues 
de structure hyperfine (hfs) peut expliquer ces anomalies. Nous n'avions 
cependant pas envisagé cette explication dans notre première Note. En 
effet, si l’on suppose que l’on mesure, au lieu des composantes elles-mêmes, 
le centre de densité photographique de leur mélange avec de faibles com- 


posantes hfs non résolues, ce centre peut se déplacer légèrement quand on . 


fait varier le temps de pose, pour tendre finalement, pour un temps de pose 
très faible, vers le maximum de densité. Or nous n'avions observé aucune 
variation systématique des écarts mesurés, entre des clichés à peine 
impressionnés et des clichés surexposés : nous avions donc supposé que 
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l'effet des composantes hfs devait être négligeable, ainsi que cela doit avoir 
lieu quand l'effet Paschen-Back de hfs est complet. 


0 


.Vérie 2 


k Serie À 


Nous n'avons pas trouvé non plus dans cette nouvelle série la moindre : 
influence systématique du temps de pose. Cela n’est pourtant pas incom- 
patible avec l'intervention des composantes hfs, à condition d’admettre 
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que l’on pointe non pas le centre de densité, mais le maximum de densité 
photographique (qui coïncide avec le maximum d'intensité). Le maximum 
d'intensité peut être, en effet, légèrement déplacé par les composantes hfs, 
bien que celles-ci soient très faibles et, tant que l'effet Paschen-Back n’est 
pas complet, ce déplacement est une fonction compliquée du champ en 
raison du nombre des composantes. 

Dès à présent ces nouvelles mesures rendent très probable l'influence 
| la hfs, ce qui est en accord avec l'opinion formulée récemment par 

48: Crée (')à ce sujeL. 

Quant aux comparaisons faites avec les niveaux de Zn et Cd, elles ne 
révèlent plus, dès lors, aucune anomalie car elles ont précisément été 
faites pour des valeurs du champ (indiquées sur la figure par des flèches) 
pour lesquelles les points a/w sont sur une même horizontale. 


SPECTROSCOPIE. — Spectres d'absorption du gaz sulfureux et de l'hydro- 
gène sulfuré dans la région de Schumann. Note de MM. Léon Bzocn, 
. Eveèxe BzLocu et Prerne Henren6, présentée par M. Charles Fabry. 


Nous avons entrepris l'étude des spectres d’absorption de différents gaz 
dans la région de Schumann, en employant comme source de spectre 
continu la source de Lyman, modifiée par Collins et Price (?), et comme 
appareil spectrographique un appareil à réseau normal de 1" de rayon 


dans le vide (*). La présente Note a pour objet la description des spectres. 


d'absorption de SO? et H?S. 

Les bandes d’ absorption de SO? ont été mesurées,par Chow jusqu’ aux 
environs de 000 À. Nous avons prolongé sensiblement ces mesures du 
côté des courtes longueurs d'onde et observé que la différence de fréquences 
caractéristique nr par T.C. Chow (*) (Y— 770 cm ‘‘'environ) semble 
se retrouver jusqu’au voisinage de 1800 À. Dans les conditions expérimen- 
tales où nous nous sommes placés, nous n’avons pas obtenu le système de 
bandes d'absorption intense découvert par Price (*) au dessous de 1350 À. 


1 


Phys. Rev., 50., 1936, p. 126. 

The Review of Scientific Instruments, 5, 1934, p. 423. 
L. et E. BLocn, Æee. Opt., 5, 1926, p. 63. 
Chinese Journal of Physics, 1, 1933, p. 1 
5) Physical Review, kT, 1935, p. 788. 
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(en À). 


1987 ,99 
1982, 38 
1979, 70 
1077; IO 


1974 ,96 
1972 ,86 


1970,27 


1967,64 
198,83 
193,70 
1946,54 


1943, 05. 
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. Tableau des bandes d'absorption. 


Obs. 
dir. 
fine 
dit. 
diff. 
diff. 
diff. 
diff. 
fine 
fine 
dif. 
diff. 
fine 
fine 
fine 
fine 
diff. 
fine 
diff. 


fine 


Obs. 
fine 
large 
fine 
fine 
fine 
fine 
large 
fine 


_ fine 


fine 
diff. 

large 
fine 
fine 


Longueur 
d’onde 
(en À). 

1918 ,70 

ROLE 

1914 ,87 

1912,87 
1909 , 44 

poor 

1903 , 29 

1900 ,70 

1897,93 

1893,65 

1892,0/ 

1886 ,53 

1882,70 

1881, 12 

ner 

1877 ,87 

1879 ,28 

1873,86 

1871,09 


_ Longueur 


d’onde 
(en À). 
1489,65 
1487,22 
1480,46 
147770 
1475,05 
1466,60 
1462,25 
1457,26 
1490,72 
1448,92 
1432,74 
128,82 
1422,27 
1420,31 


SO: 


Int, 


D 


— = à 


00... 


H?S : 


00. 


D'UN #4 et mt QO mt D) © Go: D 4 


SONO DS NE O'EO "OT 


Longueur 
d'onde 
Obs. (en À), Int. 
diff. 1868,57 oo... 
diffs © 1800,81:- 00... 
diff. 1858,85 oo... 
diff, 1856,62 oo... 
diff. "1854,54 : 00:.: 
diff. 1852,00 00... 
fine  1850,23 OS 
fine 1846,53 0, 
diff. 1842,75 DE 
diff. 1835,03 1 
diff. 1831,87 os 
diff. 1826,92 (OR 
diff, 1825,58 0. 
fine "Bar, 17 Gi 
fine 1817,27 0.. 
diff. 1811,30 0.. 
fine 1807,49 0. 
diff. 1797,99 
diff. 1793,50 
Longueur 
d’onde 
Obs. (en À). 
fine 111,90 
large 1406 ,44 


» bandetrès | 1393,21 
large et diff. | 1386,31 


fine 1335 ,09 
fine 1932,69 
fine 1330,79 
dif. 1324 ,23 
diff. 1321,80 
fine 131,82 
fine 1312,43 
diff. 1202 ,08 
diff. 1200 , 39 
dif”, 1273 ,31 
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Longueur 

d'onde 

Obs, (en À). 
bande large | 1790, 72 
très diff. À 1788, 64 
bandé large ( 1785 ,98 
très diff. 1783 ,79 
bande large( 1782,03 
très diff. ee 9 
bande large | 1777,36 
très diff. ne 45 
diff. 1767 ,27 
diff. 1762,89 
fine 1761,01 
dir. 1957, 13 
difr. 1792 ,03 
bande large { 1575 ,17 
très diff. | 1570,94 
bande large ( 1559,98 
très diff. 1559, 16 
Longueur 

d'onde 

Int. Obs. (en À). 
1... finé  1268,60 
1... fine  1266,47 
où fine 1262,3/4 
0... fine 1260,47 
0... large 1255,87 
0. fine 1251,81 
Oeil 020,0 
00... fine  1243,96 
00.. fine 1242,1t 
Der dif. 29000 
0, fine à 12905109 
0... diff 2 12932,99 
0e diff te I20E,00 
0... diff. 1221,21 
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En ce qui concerne H?S, nos expériences confirment convenablement 
les résultats de Price (!). Bien que nos clichés soient faits avec un appareil 
relativement peu dispersif (18 À par mm), nous avons cru devoir donner 
l’ensemble des mesures, parce que les données numériques de Price sont 
peu nombreuses et très fragmentaires. 

Le tableau ci-dessus contient les longueurs d’onde de têtes de bande 
que nous avons observées. Les mesures ont porté sur plusieurs clichés et 
on a pris les moyennes. Pour les têtes de bande très nettes, la précision des 
valeurs de À atteint 0,1 À. Elle est sensiblement moindre pour les bandes 
larges et à bords diffus. 


POLARISATION ROTATOIRE. — Étude du dichroïsme circulaire de solutions 
de camphre dans des solvants organiques. Note de MM. Grorçcrs Baunar 
et Pigrre Guénar», présentée par M. Aimé Cotton. 


Le pouvoir rotatoire en solution de certains corps actifs varie dans des 
proportions importantes avec la concentration et la nature du dissolvant : 
l'interprétation la plus souvent proposée (?) repose sur l'hypothèse de 
l'existence de plusieurs formes moléculaires en équilibre. Nous avons pensé 
que les variations du dichroïsme circulaire se prêteraient mieux que celles 
de la dispersion rotatoire à l'étude de cette interprétation, par le fait que, 
au contraire de la dispersion rotatoire, le dichroïsme circulaire à l'intérieur 
d’une bande ne dépend pratiquement pas des autres bandes. C’est pour; 
quoi, utilisant le quart d'onde composé en quartz ét l’analyseur photoélec- 
trique précédemment décrits, nous avons effectué une série de mesures de 
dichroïsme circulaire dans les régions d'absorption ultraviolettes de solu- 
tions d’acide tartrique et de camphre. ï 

Les diverses solutions aqueuses d’acide tartrique que nous avons étudiées 
nenous ont donné pour aucune des raies de l’arc au mercure, de dichroïsme 
mesurable. On peut dire que, pour toutes, le coefficient de dissÿmétris g 
de Kuhn est certainement inférieur à 0,002, et Dioetes même à 0,001, 
pour toutes les longueurs d'onde supérieures à 2500 À. 

Les solutions de camphre donnent au contraire des dichroïsmes arf, 


\ 


(:) The Journal of Chemical Physics, k, 1936, p: 149. 

(2) A. ARnoTsen, Annales de Chimie et de Physique, 54, 1858; p. 403; G. BRuBAT, 
Arno de Physique, 3, 1915, p. 419: R. ve MALLEMANN, Journal de Physique, k, 
1923, p.18; R. Lucas, Annales de Physique, k, 1928; p. 381. 
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tement mesurables entre 3130 et 2650 À. Nos mesures, dont on trouvera le 
détail dans un autre Recueïl, montrent que des solutions étendues (05,1 à 1° 
dans 100%) dans le tétrachlorure de carbone, l'hexane, le cycloheæane et le 
benzsène présentent exactement la même courbe de dichroisme cireularre, avec 
un maximum ©, — 3600 degrés/dm pour À,— 3000 À, c'est-à-dire pour 
une longueur d’onde nettement plus grande que celle du maximum 
d'absorption. La dispersion rotatoire présente les caractéristiques de l'effet 
Cotton, la courbe qui la représente dans la région d'absorption étant la même 
pour les quatre solvants. On est ainsi conduit à admettre que la bande céto- 
nique produit une rotation indépendante de la nature du solvant. 

Les relations entre le dichroïsme et la dispersion rotatoire peuvent d’ail- 
leurs être correctement représentées par les formules théoriques. La diffé- 
rence entre le maximum et le minimum de la rotation est égale à 1,2 fois 
l’ellipticité maximum; on ne peut donc pas employer les formules de 
Drude relatives à une bande simple; mais on peut utiliser des formules du 
type proposé par W. Kubhn et E. Braun (‘}), représentant l'effet de la 
superposition de bandes étroites réparties suivant une loi de probabilité. 
Nous avons modifié légèrement la loi de probabilité admise par Kuhn et 
Braun, de façon à obtenir des courbes symétriques dans l'échelle logarith- 
mique des longueurs d'onde; posant A/A,— À,/A — 20u, nous représentons 
les différences des indices d’extinction et d'absorption par les formules 


Ax— Aer An — ee ere GTA Mer 
VT 0 
Les constantes A, À, et Ü étant déterminées d’après la courbe de 
dichroïsme, dont la demi-largeur est à — 0,830, — 170 À, la courbe de 
dispersion rotatoire calculée coïncide bien avec la courbe expérimentale 
pour les longueurs d’onde inférieures à 3200 À. Pour les longueurs d’onde 
supérieures, et en particulier dans le spectre visible, les rotations calculées 
sont supérieures aux rotations observées : c’est ainsi que le calcul donne 
[a |, = 97°, alors qu’on obtient 60° dans le cyclohexane et 30° dans le ben- 
zène. 11 y a superposition à la rotation droite due à la bande cétonique 
d’une rotation gauche due à des bandes plus lointaines, et c’est cette dernière 
rotalion qui varie avec la nature du solvant. 
Nous avons également étudié des solutions étendues dans l'alcool : le 
maximum de dichroisme et le changement de signe de la rotation s’y pro- 


(1) Zeits. für physikalische Chemie, 8, 1930, p. 281. 
C. R.; 1936, 2° Semestre. (T. 203; N° 17.) | 58 
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duisent pour À4— 2950 À. Si l’on décale de 50 À vers les grandes lon- 
gueurs d'onde les courbes qu’elles fournissent, on constate qu’elles sont 
encore superposables aux courbes précédentes : le seul effet du changement 
de solvant, dans la région d'absorption, est un déplacement d'ensemble, sans 
autre modification appréciable, des courbes de dichroïsme et de dispersion 
rotatotre. C’est là un phénomène qui ne peut pas être interprété par la 
modification de la proportion de deux formes en équilibre, et qui doit cer- 
tainement être rattaché à une déformation de l’ensemble des molécules. 


OPTIQUE. — Contribution à l'étude de l'effet Debye-Sears. Note (') de 
MM. Joser Hrpzicka, Miroscav A. Varoucu et LapisLav Zacaovaz, 
présentée par M. Maurice de Broglie. 


On sait, que la connaissance de la répartition de l'intensité lumineuse 
dans les spectres de diffraction de l’effet Debye-Sears est d’une importance 
fondamentale pour la théorie de cet effet et ses applications (H. Bär, 
H. E. R. Becker, P. Bicard, R. Lucas, C. V. Raman). 

Nous avons essayé d'établir une os et un dispositif pour l'étude 
systématique de ces intensités lumineuses. En nous servant de lumière 
monochromatique et d’un enregistrement photographique des spectres de 
diffraction nous avons pu utiliser la photométrie photographique pour la 
détermination des rapports d'intensité. Le rayonnement d’une lampe à 
mercure suffisamment stable a été rendu monochromatique par des écrans 
liquides convenables (À = 5461 À) et la graduation photométrique a été 
faite au moyen d’un système de trois polariseurs. Un collimateur envoie 
un faisceau de rayons parallèles issus d’une fente verticale, qui passe par 
une cuvette contenant la source des ondes ultrasonores et le liquide soumis 
à leur action. Un objectif situé derrière la cuvette donne sur une plaque 
photographique placée à son plan focal l’image nette des raies de diffrac- 
tion. On mesure les densités des clichés au moyen d’un microphotomètre 
spectral pour À—5600 À. Un quartz piézoélectrique sert comme 
émetteur des ultrasons. 

Les résultats obtenus jusqu’à présent justifient l’applicabilité de notre 
méthodé. Une partie de ces résultats concerne l'influence de la tension 
électrique appliquée au quartz émetteur, la fréquence des ultrasons étant 


(:) Séance du 5 octobre 1936. 
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constante (N — 2 ,0.10°). Le liquide utilisé était le xylène chimiquement 
pur. Le tableau suivant contient les valeurs des éclairements produits par les 
raies de diffraction de l’ordre o à 2 par rapport à l’éclairement de l’image 
de la fente en l’absence de vibrations élastiques, en fonction de la tension 
électrique en volts mesurés aux bornes du cristal. On désigne par l’ordre 


zéro la frange centrale. 
Tension en volts. 


Ordre ee ei — 
de la raie. 41. 89,7. 116,0. 154,6, 183,5. 207,0. 
Des do 0,831 0,680 0,947 0,480 0,455 0,415 
RS NES 0,060 0,194 0,175 0,103 0,192 0,103 
Diese — - 0,048 0,06 0,061 0,061 


Les poses photographiques ont montré une symétrie satisfaisante, c’est- 
à-dire légalité des densités photographiques produites par les raies du 
même ordre de chaque côté de la frange centrale. Ceci nous a permis 
d'indiquer dans ce tableau leurs valeurs moyennes. On remarque que 
l'allure des valeurs correspondant au premier ordre présente une ressem- 
blance avec les résultats de M. H. E. R. Becker ('). En ce qui concerne les 
ordres supérieurs, visibles sur les clichés, il est nécessaire de continuer les 
mesures, pour qu'on puisse être sûr de leur allure, qui paraît ne pas 
suivre la même loi. 

Signalons enfin que nos résultats nous conduisent à étudier en détail 
l'influence de la position mutuelle du cristal émetteur, du plan réfléchissant 
et du faisceau des rayons incidents avant de poursuivre l'étude de l’in- 
fluence de la tension électrique, de la fréquence, etc. En effet les valeurs des 
rapports lumineux sont très sensibles à ces facteurs, justement au voisi- 
nage de l’optimum, sans que la symétrie des spectres soit supprimée. 


. RADIOACTIVITÉ. — Activation du thulium par les neutrons lents. 
_ Note de MM. Maurice Cunie et Pierre PrEISwERK, présentée 
par M. Georges Urbain. 


Les échantillons de thulium sont rares. Nous avons pu disposer de quel- 
ques décigrammes d’un produit renfermant environ 90 pour 100 d’oxalate 
de thulium, provenant du Laboratoire de M. Urbain. Cette matière 
contenait en outre d’autres oxalates : 5 pour 100 environ d’ytterbium, 


() Ann.der Phys., 25, 1936, p. 373. 
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1 pour 100 de lutécium, 2 pour 100 de dysprosium; <{1 pour 100 de 
holmium et 1 pour 109 de terbium ('). 

Dans l'un des essais, 190" furent irradiés pendant 3 jours avec une 
source de 500 nl es de radon + Be, dans la paraffine. 

L'étude au compteur de la décroissance de l’activité de cet échantillon 
de thulium irradié a montré deux périodes : 

Une période courte de 3 1/2 heures, correspondant à la plus grande 
partie de l’activité initiale. Cette courte période est au moins partiellement 
due aux impuretés, en particulier au dysprosium (période 2 1 /2 heures) et 
à l’ytterbium (période 3 1/2 heures); 

2° Une longue période de l’ordre de 8 mois, qui doit être attribuée à 
une réaction des neutrons sur le thulium étant donné la durée exception- 
nelle de cette période. Cette activité de longue période correspondait au 
début de nos mesures à environ 15 coups par minute. 

Il y a probablement capture selon la réaction 


Du + ln — Rd Tu, 
ce radiothulium se transformant avec émission d’un négatron en un iso- 
tope non connu de l’ytterbium "Yb (peut être instable ?). 

La difficulté de détermination d’une aussi longue période avec l’échan- 
tillon en question réside dans le comportement du compteur. La sensibilité 
du compteur a été vérifiée avec un étalon; mais le compteur est devenu 
inutilisable au bout de 80 jours, de telle sorte qu’il n’a plus été possible de 
poursuivre l’étude de la décroissance dans les mêmes conditions. 

La période que nous indiquons est un accord avec la longue période 
envisagée par E. Neuninger et E. Rona dans une publication récente (?). 

Ilest à remarquer que le rendement de fixation des neutrons lents par le 
thulium paraît être remarquablement élevé. 


(1) Analyse faite par M. Takvorian. 
(?) Wiener, Akad. d. Wissens., n° 27, 1935. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Æffet Raman et chimie organique : structure des oses 
et effet Raman. Note (') de M. Josern Wiemann, présentée par 
M. Robert Lespieau. 


Pour confirmer la structure des sucres synthétiques obtenus (*) j'ai 
essayé de m'adresser à l'effet Raman; divers auteurs, en particulier 
W. Kutzner (*) et Polara (‘) ont fait des spectres Raman de solutions de 
sucres; 1ls ont trouvé entre 300 et 1800 cm! pour chaque composé 5 
à 6 raies, mais aussi beaucoup de fond continu, qu'ils ont parfois attribué 
aux corps étudiés eux-mêmes. Par des purifications et des filtrations en 
particulier sur verre fritté et noir carboraffin, j'ai obtenu pour des concen- 
trations de l’ordre de 30 pour 100 des spectres quasi exempts de fond 
continu. 

Les hexites ont donné, à côté de bandes étroites, deux bandes très larges 
s'étendant sur plus de 100cm ", et ne variant guère d’une hexite à l’autre; 
voici par exemple le spectre de la sorbite; les autres seront donnés dans 
un autre Recueil : 


d-Sorbite : 349 +9 (tf), 410 +6 (tf), 45o +8 (1f), 502 H14 (tf), 878 Æ12 (F), 
1079 + 64 (aF), 1326 +109 (af), 1467 + 12 (aF). 


Voici maintenant les résultats pour les oses : 


Aloe MO r0 (al), 472 ro (f), Goo t 6 (af), 533 +8 (F), 604 +8 (f), 
900 +5 (af), 943 +4{tf?), 980 + 5 (f), 1018 + 7(f), 1068 + 8 (af), 1120 T8 (F), 
12000) 2008 (tf), 1343 7(tf), 1352 + r3(tf), 1469 (f). 

Glucose = 435225 (f), 519 Err(f}), 853 +ro (f), gr: Er14 (af), ro20 Lio (af), 
106712 (at), 1145 +9 (aF), 1200 (tf), 1262 H 8 (tf), 1373 + rg(f), 1464 + 7(m). 

Sorbose 598710 (t{), 338 8 (tf),, 465 <1f4 (a), 512 +6 (F), 607 (tf) 
8212 8 (af), 902 Æ 8 (f), 1033 + r2 (tf), 1071 +12 (aF), 4119 Æ 19 (aF), 1184 <6 (1), 
DOM =ONLE) To10 = iICtf), 13817 10 (1f), 1462 + 8(aF). 

Avabinoser 337 Æ(tf), 390 Æ ro (f), 435 +9 (f), :514 Ho (f), 596 + 7 (af), 
Gro=mro(tf), 699 + 8{(1f), 742 (tf?), 985 E5 (1), 8455 (F), 8728 (F), 920 +3 (tf}, 
991 Æ 5 (tf), 1006 + 6 (F), 1070 + 8(aF), 1098 + 14(aF), 1149 + g (af), 1260 +9 (af), 
1383 (tf?), 1460 + 7(af). 

Galactose 3514101), 4338 (f), 464 Ero(tf), 524 Æ6(af),. 615 EÆ 8{11?), 
7o2=baio(tf), 827 + 7(f), 882 to(af), 950 +5 (f), 1018 + 5 (f), 1075 +16 (m), 
) Séance du à octobre 1936. 

) Ann. de Chimie, v1° série, 5, 1936, p. 267. 
) Naturwiss., 20, 1932, p. 331. 


( 
( 
(® 
(*) Atti R,. Acad, Lincei, Rend., 6° série, 14, 1931, p. 293. 
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4409 + 16 (m}), 1155 +15 (af), 1223 Hi (1f), 19265 +ri-(af), 1363 Æ 53 (A); 
1464 Hio(af). 

Lévulose : 493 + (af), 46226 (f); 520 +57 (af), 625 +tio (m), 7e7 27 (1)s 
780 + 6(tf), 820 + 6(af), 868 H8(af), 921 +6 (f), 973 +g(f), 1064 +11 (m), 
1085 + 10(aF), 1146 +8(f), 1184 +8 (f), 1269 + 4(aF), 1456 +8(aF). 

Rhamnose : 398 + 18 (af), 455 + 5 (af), 49ù ro (af), 529 +5(aF), 608 + ro (Î), 
654 + o(f), 836+6(aF), 870 Lh{(af), 884 +th(af), 980 +6(m), 1024 + 6(f), 
4075 + 41 (m), 1100 + 8 (af), 1130 + 7 (aF), Léon tee, 1263 + 4 (f), 1331 +3 (af), 
1379 +y(m), 1497 EF). 

Mannose : 346 +1r1(tf?), 404 Æ8(m), 4574 (A), te paf), 529 61m 
580 +g(f), 674 Æ16(tf), 83 1 +8 (F), 881 H6 (af), g12+5(1f), 958(f), 974 (E), 


4065 LE A124aF) APT ES F7 a Ed) 1137 + 40 (aF), at 1330 +106 (m), 
1369 +16(m), 1463 +y(aF) ; 


Les conclusions suivantes peuvent en être tirées : 

1° Dans aucun de ces spectres il n’y a de raie vers 1700 cm ‘, raie qui 
correspondrait à une liaison C— O ; il n’y a donc pas de structure aldéhy- 
dique ou cétonique pour les oses en solution; ce résultat a aussi été constaté 
par M. Dupont, M" Khouvine et M. Arragon sur des dérivés Létra- et 
penta-méthylés du sorbose pouvant être distillés (communication verbale). 

2° Dans tous ces composés nous avons des raies souvent fortes vers 500 
et aussi vers 800 cm-', qui sans doute. pourront être attribuées au cycle 
pyranique, en effet, le dioxane, par Re a une raie forte à 837 (!), les 
composés cyclohexaniques vers 800 CM 

3° Les raies fortes vers 1050 et 1150 sont dues sans doute aux liaisons 
(— OH); nous avons, en effet, une bande très étendue pour les ites dans 
cette région, et pour les oses ces vibrations semblent stabilisées par la pré- 
sence du cycle. Les huit sucres étudiés ont une raie forte à 1070, qui 
semble caractériser une de ces vibrations; elle se déplace au plus de six 
unités à partir de 1070. Mais, tandis que les trois premiers ont une deuxième 
raie forte à 1122 (écart maximum 3cm-'}), les cinq suivants ont une 
deuxième raie forte tout près de la première (écart au plus 7 à 8 em='); or 
si nous considérons le cycle pyranique des premiers, nous n'y trouvons, en 
faisant abstraction des deux carbones voisins de l'oxygène du cycle, que 
des OH situés alternativement de part et d'autre du cycle, tandis que les 
cinq derniers sucres ont tous deux OH voisins situés du même côté du cycle; 
dans les deux derniers sucres (rhamnose et mannose) nous trouvons même 
une troisième raie forte très proche des deux déjà citées, ce qui pourrait 


(!) Vicrars, J, Ann, Chem, Soc., 59, 1930, P- 416, 
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tenir à ce que les deux OF voisins cités se trouvent à côté du carbone ter- 
taire, primitivement aldéhydique et qui donne la mutarotation. 

L'effet Raman semble donc devoir permettre d’élucider les isoméries 
dans la série des glucides; ces résultats devront être évidemment étendus 
aux autres sucres connus, aux saccharides et hétérosides; c’est à quoi je 
m'emploie. 


CHIMIE MINÉRALE. — Formation des oxydes de molybdène Of Mo et O0 Mo*. 
Note de MM. Émee Carmère et Raymoxn Laurié, présentée par 


M. Robert Lespieau. 


La réaction de l'acide iodhydrique en solution étendue, à l’ébullition, 
sur le paramolybdate de potassium peut être schématiquement représentée 
par l’une des deux équations 


3Mo'O**K5ô—+ 14IH+20H = 3O$SMoÿ+141+18HOK, 
2 Mo O2 K° + 14 IH = 9O5Mo+141+12HOK + ON. 


La réduction du paramolybdate de potassium par l'acide iodhydrique en 
oxyde OfMo* est réalisée pour de faibles acidités globales iodhydrique et 
chlorhydrique, de l’ordre de 0,4 mol/g par litre. La solution est bleue, elle 
correspond à l'union des acides avec l’oxyde Of Mo. 

La réduction du paramolybdate de potassium par lacide iodhydrique en 
oxyde de molybdène pentavalent O°Mo* est obtenue pour des acidités glo- 
bales plus fortes, de l’ordre de 1,5 mol/g par litre. Il y a en réalité forma- 
tion d’un sel de bn eur L'on de molybdène pentavalent 
colore la solution en rouge. 

Le paramolybdate de potassium en solution est additionné d’ jodure de 
potassium et d’acide chlorhydrique. L’iode engendré distille; il est recueilh 
dans une solution de bicarbonate de sodium et titré au thiosulfate de 
sodium. Ce dosage permet l'étude de la réaction, en connaissant les quan- 
tités de paramolybdate de potassium employées. 

L’oxyde de molybdène pentavalent hydraté se sépare par addition de 
carbonate de potassium à la solution de sels de molybdène pentavalent; le 
milieu en réaction est protégé contre l’oxydation de l’air par une couche 
de toluène. 

En partant de la solution des sels de l’oxyde O Mo, on observe que le 
carbonate de potassium précipite encore l’oxyde de molybdène pentavalent 
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hydraté. L’oxyde O‘Mo‘ apparait comme une combinaison de O’Mo 
et O’Mo*. ï 

L’oxyde de molybdène pentavalent hydraté est filtré et lavé dans une 
atmosphère d’anhydride carbonique. Cet oxyde mis en solution dans 
l’acide sulfurique est dosé par une solution titrée de permanganate de 
potassium. Il se forme de l’acide molybdique 


O5Mo?+0O =, 20/Mo. 


L’acide molybdique est réduit par le zinc et l’acide sulfurique en oxyde 
de molybdène trivalent comme l’ont reconnu Carrière et Lautié (!). Par 
action de la solution titrée de permanganate de potassium, on transforme 
l’oxyde OMo? en acide molybdique 


OMo?+30O = 20*Mo. 


On observe bien qu'il faut trois fois plus de solution de permanganate de 
potassium pour le second dosage que pour le premier. 

L’oxyde de molybdène pentavalent hydraté peut être desséché par 
chauffage progressif, jusqu’à 250° au sein d'azote, La composition de: 
l’oxyde de molybdène OMo° a été reconnue en dissolvant dans l’acide 
sulfurique un poids connu de cet oxyde, que l'on dose par la solution titrée 
de permanganate de potassium. L’oxyde de molybdène pentavalent 
anhydre est transformé en chlorure de molybdène CIM par action d’acide 
chlorhydrique gazeux, anhydre, à 200°. La composition du chlorure de 
molybdène pentavalent est établie à la fois par un dosage de chlore et par 
un dosage du molybdène pentavalent au moyen de la solution titrée de 
permanganate de potassium. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Les aldéhydes et la nitro-1-méthyl-2-anthraquinone. 
Note (?) de MM. Marin Barreçay et Gérarn Maneexey, présentée par 
M. Marcel Delépine. | 


L’étude de l’action des aldéhydes, en présence d’amines secondaires ou 
tertiaires, sur la nitro-1-méthyl-2-anthraquinone, montre que dans cette 


(*) Comptes rendus, 19%, 1932, p. 1167. 
(©) Séance du 12 octobre 1936. 
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dernière le groupe méthyle réagit comme dans le 2-4-binitrotoluène ('). 
IL en résulte un certain parallélisme d'influence qu’exercent, sur la réacti- 
vité du groupe méthyle, et le radical orthophtaloylène de la combinaison 
anthraquinonique, et le second groupe nitro introduit, en para, dans 
l’ortho-nitrotoluëne. 

Ladite méthylanthraquinone se condense, en eflet, comme le binitro- 
toluène, avec les aldéhydes les plus divers (?). Elle fournit de façon 
dominante par suite de l'élimination d’une molécule d’eau, les dérivés 
éthyléniques correspondants 


R'OHOZ CHE CPHPO NO ER CH = CH.C'"HFO*NO:: 


Ceux-ci, le cas échéant, par exemple, dans celui du benzaldéhyde, se 
combinent à l’amine condensante, la pipéridine, qui participe alors en 
proportion moléculaire à la réaction 


CH5— CH = CH — C'EHMO2.NO?, CHEN 


(pour 100, N trouvé : 6,34; calculé : 6,36). L’amine ainsi fixée est, 
d’ailleurs, facilement séparée par action d'acide. 

Certains aldéhydes, tels que les aldéhydes p-diméthylaminobenzoïque 
et p-diméthylaminocinnamique, fournissent, en outre, dans les mêmes 
conditions, de façon accessoire, avec perte d’une molécule d’eau, par suite 
d’une condensation avec deux équivalents de nitro-1-méthyl-2-anthraqui- 
none des composés soit propaniques ([), soit penténiques (Il). 


(1) * N(CH:} — CH CH — (CH? C“H°O2- NO}, 
(1) N(CH5) — C°H'— EH — CH — CH (CH: — C'H6O?— NO: >. 


Le mode opératoire consiste à traiter, par exemple, à 110°, pendant 
| Die; on: 

4 heures, 30 de p-diméthylamino-benzaldéhyde et 275,6 de nitrométhyl- 
_anthraquinone, dans 100% de nitrobenzène, en présence de 30 gouttes de 
pipéridine. La condensation se contrôle facilement, au microscope, par la 
disparition progressive des cristaux de la nitrométhylanthraquinone. 

P pE0S y q 

En fin d'opération, la liqueur refroidie laisse séparer le produit de la 

P , 

réaction sous forme d’une masse cristalline. Celle-ci est filtrée à 70°, puis 


(!) Tniece et Escazes, Berichte d. chem. Ges., 34, 1901, p. 2842; Pasrak, Bull. 
Soc. chim. France, 4° série, 39, 1926, p. 72. % 

(2) La condensation avec les divers aldéhydes mis en œuvre fera l’objet d’une étude 
Séparée. , 
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essorée et épuisée à l'alcool bouillant. La partie dominante constitue un 
résidu insoluble qui, purifié par recristallisation dans l’anisol, fournit de 
fines aiguilles noires (12°) fondant à 290°. Les propriétés et le dosage 
d’azote (pour 100, N trouvé : 6,98; calculé : 7,04) répondent au com- 
posé N(CH*} CSH'.CH = CH.C'"H°O?.NO*. Il se dissout facilement 
dans l'anisol, le nitrobenzène, la quinoléine et la pyridine avec une colo- 
ration violette. L’acide sulfurique fumant (à 20 pour 100 de SO“) donne 
une solution qui, au début, violet intense, vire rapidement au rouge 
carmin. L’acide sulfurique à 95 pour 100 produit une liqueur rouge carmin. 
Celle-ci, diluée d’eau, devient jaune et précipite des flocons du sulfate de 
même couleur; l'addition d'ammoniaque régénère la base violet noir. 
L'hydrosulfite er l’alcali créent une cuve rouge. Les sulfures alcalins pro- 
duisent en milieu aqueux, à chaud, l’amine correspondante (pour 100, 
N trouvé : 7,32; calculé : 7,60), ce que le dérivé monobenzoylé permet de 
vérifier (pour 100, N trouvé : 5,94; calculé : 5,93). 

Le produit de départ, dissous dans le nitrobenzène, réagit instantané- 
ment, déjà à froid, avec le brome; la liqueur violette devient jaune et fixe, 
conformément à la présence du groupe éthylénique, deux atomes de brome 
(pour 100, Brtrouvé : 29,38; calculé : 28,68). | 

Pour en revenir à l'épuisement mentionné plus haut, dela masse de réac- 
tion brute, au moyen de l'alcool bouillant, la liqueur obtenue dépose, après 
concentration, 15,3 d’aiguilles brun foncé fondant à 269°. Il s'agit du produit 
de condensation propanique N(CH"}?.C°H".CH<(CH?—C'*H°O?.NO°), 
qui, inerte vis-à-vis du brome à froid (pour 100, N trouvé : 6,14; calculé: 
6,31), laisse réduire ses deux groupes nitro en groupes amines par le sulfure 
de sodium (pour 100, N trouvé : 6,83; calculé : 6,94). R 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle série d'x-pyridones N-hydroxy- 
alcoæylées. Note de M. J. A. Gauner, présentée par M. Auguste 
Béhal. 


Dans le but d'apporter une contribution à l’étude des dérivés pyrido- 
niques, j'ai préparé des «-pyridones substituées à l’azote par des groupe- 


ments complexes et j'ai fait connaître des «-pyridones à fonction: 
alcoolique ('). La présente Note se rapporte à une série d’a-pyridones 


EEE 2 2 SE AU CERTA EP EE TE 5 Dr ST EE ME ATEN M SELS SRE TR RE EST A TA T7 Ci à 


(1) Comptes rendus, 196, 1933, p. 1124, et 198, 1934, p. 1430, 
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portant à l'azote la fonction éther-oxyde de glycol, et répondant à la 
formule générale (1), dans laquelle R désigne un radical alcoylé : 


PR Eee 
De RUE 
N—CH?=CHOHCH>— OR CHEN SCH2 CI OH CHE OR 


(L). (AL). 


La méthode de synthèse utilisée comporte les étapes suivantes : obtention 
des chlorhydrines à fonction éther-oxyde de glycol, de formule générale 
CICH —CHOH—CH°OR, par action de l’épichlorhydrine du glycérol 
sur les alcools primaires; condensation de ces chlorhydrines avec la 
pyridine; transformation des sels de pyridinium quaternaires (IT) ainsi 
obtenus en «-pyridones (1) par l’action oxydante de Fe(CN\°K'. Ces 
a-pyridones ont été caractérisées par l’analyse, leurs réactions colorées et 
les dérivés de leur fonction alcool secondaire (phényluréthanes, esters 
benzoïques).. | 

La condensation de l’épichlorhydrine avec les alcools primaires a été 
conduile par la méthode de Fourneau et Ribas ('); l’épichlorhydrine 
réagit avec l'alcool primaire ROH en présence de SO'H? d’après 
l'équation globale 

CICH=—CH = CIE + ROH = CHCI-CHOH—CHOR. 
N7 
1 (8) = 

Les alcools suivants ont été mis en œuvre : C’H°OH, nC*HTOH, 
nC HO, 150-C° H'!!'OH. La réaction est très régulière et donne, avecun 
rendement variant de 60 à 90 pour 100, les quatre chlorhydrines attendues. 
Celles-ci constituent des liquides distillables dans le vide sans décomposi- 
tion ; La chlorhydrine CH? CI—CHOH-—CH?—0—C'H, seul terme dont 
je n'ai pas rencontré la description dans la littérature, bout à 89° sous 13", 

La condensation de ces chlorhydrines avec la pyridine sèche se fait par 
chauffage d’une vingtaine d'heures à une température un peu inférieure à 
l’ébullition. Elle s'accompagne, malgré les précautions prises (température 
aussi basse que possible, atmosphère d'azote), d’un brunissement sensible 
de la masse qui devient, en fin de réaction, insoluble dans l’éther. La 
tendance à la résinification des chlorures quaternaires formés paraît donc 


: (!) Bulletin de la Société chimique de France, 39, 1926, p. 698 el 1584, 
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supérieure à celle des termes que j'ai antérieurement décrits; toutefois je 
n'ai Jamais constaté ici de décomposition par arrachement de CIH et 
transformation de la chlorhydrine en aldéhyde ou cétone. Les chlorhydrates 
obtenus, extrêmement hygroscopiques, sont très difficilement isolables à 
l’état cristallisé. Dans l'oxydation finale à l’aide de Fe(CN )°K* conformé- 
ment à la technique de Decker (), il est expédient d’opérer sur le produit 
brut de l’opération précédente. Le ferricyanure est employé en quantité 
théorique et son mélange avec le chlorhydrate brut dissous dans l’eau est 
traité par un excès de HONa selon la technique que j'ai décrite (*). Il est 
important d'éviter toute élévation de température. Les pyridones, peu 
solubles, se séparent partiellement à la surface du liquide aqueux, le résidu 
en est extrait par CHCI ou C°H'. Après élimination du solvant, les 
pyridones brutes sont distillées dans le vide; elles constituent alors des 
huiles faiblement colorées en jaune, distillables sans décomposition sous 
basse pression. Les rendements s’établissent aux environs de 50 pour 100 
en produit brut, à partir des chlorhydrines originelles. 

Les 4-pyridones obtenues sont peu solubles dans l'eau où la solubilité 
décroit régulièrement avec l’alourdissement du radical de l’alcoxy. Peu 
solubles dans l’éther, elles se dissolvent dans les autres solvants orga- 
niques. Leur basicité est faible; leurs chlorhydrates (hygroscopiques), 
perchlorates, picrates demeurent inscristallisés. Par contre leur fonction 
alcool secondaire donne des dérivés : esters benzoïques, phényluréthanes, 
dont la cristallisation est toujours pénible, parlois impossible; j j'ai dû en 
isoler certains sous forme de perchlorates. 

Ces «-pyridones brunissent rapidement au simple contact de l'oxygène 
atmosphérique, à froid, et doivent être conservées en tube scellé; elles 
donnent la réaction ue suivante : coloration ONPE Dar CÉEFe virant 
au vert par H?O*. 

Voici les constantes des quatre pyridones préparées : 


N (éthoxy-3 propanol-2) &-pyridone (E,,—186°), phényluréthane (F. 117°). 

N (a-propyloxy-3 propanol-2) &-pyridone (E,,=— 200°), phényluréthane (F. 119°). 
N (a-butyloxy-3 propanol-2) &-pyridone (E,,—105-197°), phényluréthane (F. 98°). 
N (#so-amyloxy-3 DHORAL 2) pyridone (E,,— 211-213°), phényluréthane (F. 126°). 


f 
l 


(1) J. prakt. Chem., WT, 1893, p. 29. 
(2) Comptes rendus, 196, 1933, p. 1124. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Transposition moléculaire en série cyclanique. I1s0- 
mérisation des époxy des dérivés du benzyl-1 méthyl-4 cyclohexène-1 et du 
bensylidène-1 méthyl-4 cyclohexane. Note de M. Marc TirreNEAU et 

: M" J. Gurua, présentée par M. Auguste Béhal. 


Malgré les modifications parfois profondes qu’ils apportent dans la struc- 
ture chimique, les phénomènes de transposition moléculaire sont pour la 
plupart parfaitement codifiés ; aussi peut-on, si paradoxal que cela puisse 
paraître, recourir dans certains cas à ces phénomènes pour fixer la consti- 
tution chimique. En série cyclanique notamment, on peut reconnaitre si 
une double liaison est nucléaire ou extranucléaire en examinantles produits 
fournis par l’isomérisation des époxydes qui résultent de l’oxydation per- 
benzoïque de cette liaison. Nous avons montré en effet que le benzyleyclo- 
hexène et le benzylidène cyclohexane, qui différent par leur liaison éthylé- 
nique, extranucléaire dans l’un et nucléaire dans l’autre, fournissent des 
épox ydes quise distinguent par leurs produits d’isomérisation : benzyleyclo- 
hexanone dans le premier cas ('}) et phényl-cyclohexylformaldéhyde dans 
le second cas (?). 

Nous exposons dans cette Note un cas plus complexe, celui de deux dérivés para- 
méthylés des carbures ci-dessus : le benzyl-1 méthyl-4 cyclohexène-1 (Eb,; : 133°) 
et le benzylhidène-r méthyl-4 cyclohexane (Eb,, : 136-137°) qui proviennent de la déshy- 
dratation catalytique sur AO? à 300-320° du benzyl-1 méthÿyl-4 cyclohexanol-1 
(Eb,, : 1957-158°) pour le premier et du phényl p-méthyleyclohexylcarbinol (Eb,, : 
165-166°) pour le second. Or, tandis que la constitution du premier carbure ne donne 
lieu à aucune discussion, celle du second comporte un doute, car d’après Auwers (*), 
dont l'es conclusions sont d’ailleurs discutées ("),on peut supposer que, dans la déshy- 
dratation du phényl p-méthyleyclohexylcarbinol, il y aurait, du moins avec certains 
réactifs, formation prépondérante du benzyl-1 méthyl-{ cyclohexène-r qui résulterait 
de l’isomérisation du benzylidène-1 méthyl-4 cyclohexane initialement formé. 

L'étude des produits d’isomérisation des époxydes obtenus par oxydation perben- 


zoïque de ces deux carbures (voir les { groupes de schémas ci-après) permet de 
trancher la question. 


L. Benzyl-1 méthyl-4 cyclohexène-1. — L'isomérisation de l’époxyde 


th) TireENEAU et Porouer, Bull. Soc. chim., 31, 1922, p. 333. Celte cétone est pro- 
bablement accompagnée d'un peu de benzyleyclopentylformaldéhyde. 

(2) M. Trrreneau, P. We, B. Tonousar et J. Gurmax, Comptes rendus, 201, 1935, 
P: 277- 

(*) Ber. d. chem. Ges., 48, 1915, p. 1207; 68, 1935, p. 2174. 

(4) Tirrexgau, Bull, Soc. chim., 6° série, 3, 1936, p. 1964. 
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(Éb,, : 151-152°) formé à partir de ce carbure peut conduire à quatre 
produits différents [(1) à (IV)], suivant que la rupture de l'oxygène pontal 


se produit à droite, avec obtention de‘(1) (a) et de II (b), ou à gauche avec. 


obtention de (IT) (a,)et de (IV) (b,). Dans ces schémas Bz:— benzyle. 


(a) 


; : [ | - 
CH3 CH? CH O 4 CH3 CH? CH—O / à CH CH? CO 
| Y Les {(b) 2 TRE à 7 14 | TC SRTE 
> Fr ESR Migration de CH? | « Mir ke (174 Migration de NH, ve Se 
CHE SN CERBr RU PE LE RE D RECU Et I CH—Bz 
ke { I ) ré ? avec \ 5/1 sans NX 4 
CE Te Read raccourcissement Los changement NE ES 
SRE "GE de eyele CH? CH? de cycle CH? CH? 
(44) 
CH’ CH? - CH: a CH CH?  CH--0 — CH: CH? . CH—Bz 
| / Migration ide CH? / F A 2e Migration de Bz | 4 ne 
CH< (IV) << CH (ba) C—Bz ———— # CH (IH) Pa 
\, avec De Es sans N 
NE ENT tres) raccoureissement N EX changement Ne Er PES 
CH? CH—CO—Bz de cycle CH? CH? de cycle CH? CH? 


L'expérience montre qu'il se forme exclusivement les produits (1) (semicarbazone 
F. 150°) et (IT) (acide correspondant F. 98-90°}), le premier étant nettement prépon- 
79 P DÉE00 P E 
dérant (3 fois plus que le second). On peut en conclure que la-rupture de l'oxygène 
pontal s’est produite exclusivement à droite, c'est-à-dire du côté du carbone 


bisubstitué porteur du radical benzyle, et que cette rupture a été suivie d’une double: 


migration, l’une prépondérante concerne le radical benzyle, ce qui n’entraïne aucune 
modification du cycle (formation de benzyl-1 méthyl-4 cyclohexanone-2) (1), l’autre 
concerne un CH? nucléaire, d'où raccourcissement de cycle par transposition semi- 
bydrobenzoïnique et formation de benzyl-1 méthyl-3 cyclopentylformaldéhyde-r (11). 

La cétone (1) a été identifiée directement avec le produit de‘benzylation dela méta- 
méthyl-cyclohexanone, Les cétones (I) et (IV) ont été préparées synthétiquement 
lune (IL), semicarbazone F. 145-146°, par benzylation de la p-méthylcyelohexanone, 
l’autre (IV) (Eb,, —162°; oxime F. 53°) par action de CIMgCH?CH5 sur la chloro-0 
méthyl-5 cyclohexanone trans, avec raccourcissement de cycle. 

Il. Benzylidène-1 méthyl-4 cyclohexane. — VL'époxyde correspondant 
(Eb,,—153-15/4°) ne peut fournir par isomérisation que deux produits : un 
aldéhyde sans changement de cycle et une cétone, la phényl-2 méthyl-5 
cycloheptanone-1, avec extension de cycle. 

L'expérience montre que, de ces deux produits, c'est seulement (VI) qui se forme 
(l'acide correspondant fond à 165-166°); il s'ensuit que la rupture de l'oxygène 
pontal à eu lieu exclusivement à gauche c’est-à-dire du côté du carbone cyclanique 
bisubstitué (!). On constate toutefois qu'il se forme accessoirement une petite quantité 


(:) Il est probable qu'en remplaçant CSH° par un anisyle, la rupture de l’oxygène 
pontal-aurait lieu à droite (VI), comme nous l'avons constaté antérieurement pour 
l’isomérisation de l’époxyde dérivé de l'homologue inférieur (loc, cit., note (°), 
page 797). a 
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de la cétone (1) (semicarbazone F. 179°) qui correspond à l'autre carbure. Cette 
présence de la cétone (1) prouve d’une manière irréfutable que le carbure initial 
renferme une petite quantité de benzyl-1 méthyl-4 cyclohexène (1), vraisemblablement 
formé par isomérisation du produit principal de la réaction génératrice, à savoir le 
benzylidène-r méthyl-4 cyclohexane. 


ER Ÿ 
CH CH. CH = CH3 CH? CH? CH—CH 
Cut 
| DA Xe | Une seule migration possible : | Fe 
CH SO Ca en CH (V) 
de _e No celle d’un des deux CH? x 
CH2 CH? CHR CHE CO) 
CH5. CH? CH? ET CH CH: CH 
Re C 3 een 
| 7 “ à ÿ us Deux migrations possibles : | Ce PS C5 H>° 
CH DE—CH ES CH NII 
Ne NC CS HS et H, Re He CILO 
RMGESR 74 se mais, de préférence, C5H5 ENT RN eeA| 
CH? CH2 CH? CH? 
Conclusions. — 1° Dans l’isomérisation catalytique des époxydes dérivés 


du benzyl-r méthyl-4 cyclohexène-1 et du benzylidène-1 méthyl-4 cyclo- 
hexane la rupture de l’oxygène pontal a lieu exclusivement du côté du 
carbone bisubstitué. 

2% La déshydration du méthyl-4 cyclohexylphénylcarbinol par catalyse 
sur A0" à 300-320° sous 15" fournit, à côté du produit principal, le ben- 
zylidène-1 méthyl-4 cyclohexane, son produit d'isomérisation par déplace- 
ment de la double liaison, le benzyl-1 méthyl-4 cyclohexène-r. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des organomagnéstens sur les cétoximes. 
Note de M. Joseeu Hocu, présentée par M. Marcel Delépine. 


J'ai montré (*) que la propiophénonoxime traitée par des organoma- 
gnésiens donne des composés iminoéthyléniques, 
GS H5.C.CH2CH: C6 HS 


I  RMeX 2 0 NC 
BEN On DU ie 


Depuis j'ai constaté, qu’en faisant agir ces mêmes réactifs sur l'oxime 


. (!) Le carbure décrit par Tierensau et Porcuer (/0c. cit.) est donc le benzylidène-1 
méthyleyclohexane et non le benzyl 1-méthyl-4 cyclohexène-1. 
(2) Comptes rendus, 198, 1934, p. 1865. 
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de la benzophénone (P.F. 143°) on obtient des résultats tout à fait diffé- 
rents. En étudiant l’action du CH'Mgl, C’H°MgBr, C‘H°MgBr l’o- 
et p- CH'OC‘H'MgBr et celle du C°H°CH?,CH MgBr sur l’oxime 
précitée, j'ai trouvé que le produit principal de la réaction est toujours 
l’imine de la benzophénone (C°H5)°C—NH (rendement de 5 à Go 
pour 100). 


Ce composé a été identifié dans tous les cas par sa phénylurée 
(ES HS ICE=NECOLNHICNHE 


P.F. 1659, sa transformation par hydrolyse en benzophénone P.F. 48° et aussi par le 
fait que traité par NOT 1 donne l’oxime de la benzophénone. 


CH'Mgl ne donne pas de l’imine de la benzophénone après une heure de 
chauffage à 100°, mais : [, une substance basique jaune P. F. 210° répondant 
à la formule (C'*H''N}; Il, de lacétophénone P.E, 9go-100° 20" 
(oxime P.KF, 58°, semi-carbazone P.K, 202°); III, de l’aniline (dérivé 
benzoylé P.F. 162°, phénylurée P.KF.-232°); IV, une trace d’anile de la 
benzophénone (C*H°Y C=N.CH" P.F. r12°; \ , une quantité notable 
de matière première restée inaltérée. 

CH°Mgl fournit encore, à côté de l’imine de la benzophénone, après 
4 heures de chauffage à 100° : 1, de l’anile de la benzophénone (en quantité 
bien plus élevée que dans le cas précédent); II, de l’acétophénone. Je n'ai 
pu isoler ni le produit jaune P. F. 210° ni l’aniline. C*’H°MgBr donne 
encore : 1° de l’aniline de la benzophénone; 2° de la propiophénone P. E. 
95-10° à 20"" : C°H°MgBr donne encore : de N (o-phénylbenzhydryl) 
aniline P. F. 144° (C*H°.C°H') (C'H5)CH.NH.C‘HS (identifiée par 
synthèse d’après Gilman (*). 


_ Par suite de la difficulté avec laquelle ces produits réagissent l’un sur l’autre, j'ai 
dû eflectuer ces réactions à 100° et employer 5"! du réactif magnésien par molécule 
d’oxime. 


La formalion de l’imine de la benzophénone, comme produit principal, 
quel que soit l'organomagnésien mis en œuvre, pourrait s'expliquer par un 
simple phénomène de réduction. L'étude de l’action de CH*Mgl à montré 
cependant qu’en réalité le mécanisme de ces réactions doit être plus com- 
plexe. Le fait que, lors de la condensation de la benzophénonoxime avec 


(*) Journ. Amer. Chem. Soc., 51, 1929, p. 222. 
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CH? Mgl par chauffage prolongé, le corps jaune P.F. 210° n'apparaît plus, 
permet de supposer qu'il est transformé en benzophénonimine. Je n'ai pu 
isoler que de faibles quantités de ce composé, de sorte que je n’ai pu con- 
tinuer son étude. Néanmoins sa présence permet, semble-t-il, d'écarter 
l'hypothèse d’un simple phénomène de réduction. 

La formation de l’acétophénone, de l’aniline et celle de l’anile de la benzo- 
phénone dans le premier cas s'explique par la transposition de Beckmann 
sous l'influence de CH’Mgl. (Une petite partie de la matière première 
subit peut-être cette transposition lors de sa préparation ou de sa conserva- 
tion.) (CSH>}C = N.OH donnerait ainsi C°H5CONHC‘H: qui, avec un 
- excès de CH°Mgl, conduirait à l’anile de l’acétophénone (') lequel très 
instable vis-à-vis des acides se scinderait en acétophénone et aniline au cours 
des traitements auxquels on soumet les produits de la réaction. En distillant 
l’imine de la benzophénone en présence de l’aniline, ces corpssecondensent 
en anilé de la benzophénone avec dégagement de NH° 


(CHH}C—=N.ON > C'H'.CONHC'H: 
> (CH)(CH)C—NCGI > CICOCH + CIFNIP, 
(CH) C= NH + CINE (CH }C = NC HE NH. 


Dans le premier cas, l’aniline se trouvant en excès par rapport à l’imine 
de la benzophénone, celle-ci se retrouve parmi les produits de la réaction. 
Après un chauffage prolongé, c’est l’imine de la benzophénone quise trouve 
en excès et c’est pourquoi on ne retrouve plus dans ce cas d’aniline, mais 
une quantité d’anile plus élevée. La propiophénone et l’anile de la benzo- 
phénone se forment d’une façon analogue au cours de l’action de C’H°MgBr 
sur (C°H°}}C— N.OH. 

La provenance de N(o-phénylbenzhydryl) aniline [C°H°MgBr sur 
(C:H°}C=N.OH| s'explique également en admettant la formation de 
CH5 CO NHC‘H'. Cette hypothèse est vérifiée par le fait que l’action de 
 C'H°MgBr(5 mol) sur CH°CONHC'H® à 100° conduit, à côté d’autres 


produits, avec un rendement notable à ce même composé. 


(1) Mie Monracne, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1165. 


C. R., 1936, 2° Semestre (T. 203, N° 17.) 29 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Remarques relatives au mécanisme de formation des 
monochlorhydrines de glycols. Note de MM. Hexei Moureu et Maurice 
Doné, présentée par M. Marcel Delépine. 


On sait que l’action simultanée du chlore et de l’eau sur l’éthylène 
conduit à la monochlorhydrine du glycol, composé dont l'importance 
technique est devenue considérable. La réaction globale 


(a) CE+CH'+HO = CH‘(OH)CI+HCI, 


étudiée d’une manière approfondie par Gomberg (!), a donc fait l’objet de 

maintes discussions d'où il ressort que l'élément actif intermédiaire doit être 

l'acide hypochloreux CIOH. Le mécanisme (a) de la transformation 
procéderait donc de l’union pure et simple de ce dernier avec lPéthylène 

Ck+HO à HCI+ aon/ ®* FÉAORE 

Na HCI+ O0 LE> CH:0 


HCI 


Mais on a proposé une seconde interprétation basée elle-même sur des 
arguments sérieux : d’après Frahm (?)le processus (b) des réactions \ferait 
intervenir l’oxyde d'éthylène, dont la formation intermédiaire résulterait 
de l'oxydation de l’éthylène par l'oxygène issu de la décomposition de 
l'acide CIOH. L’excès d'acide HCI libéré simultanément réagirait aussitôt 
sur l’oxyde d’éthylène en donnant la chlorhydrine. 

Nos expériences ne confirment pas une telle interprétation. S'il estexact, 
en effet, que l’oxyde d’éthylène joue un rôle dans le mécanisme des réac- 
tions, la vitesse de la transformation globale (a) doit dépendre essentielle- 
ment de celle de la réaction (b) 


(b) CH‘O+HCI = C:H(OH)CIL. 


Il convient donc, en premier lieu, d'essayer de comparer entre elles ces 
vitesses. | 

Nous avons établi, à cet effet, que la vitesse d'absorption de l’éthylène à o°, 
en présence d’une masse d’eau de 1000" vigoureusement agitée et recevant 
à chaque instant la quantité de chlore suffisante pour que la réaction (a) 


(*) J.. Am: Chem. Soc., WA, 1919, p. 1419. 
(2) R. Tr. Chim. Pays-Bas, 50, 1931, p. 261. 
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s'effectue sans qu'il apparaisse de bichlorure d'éthylène, était sensible- 
ment constante pendant la majeure partie de la réaction, et voisine de 
3 litres à l'heure; ceci peut libérer au total dans la solution 200 millimoles 
environ d’acide HCI en une heure si l’oxyde d’éthylène se forme intermé- 
diairement : 


(EN ce CR ECHUHO =. CH O2 HCI 


la moitié de l'acide libéré devant disparaître aussitôt suivant la réaction (b). 

Nousavons mesuré en outre l’évolution de l’acidité d’une solution étendue 
(1000°% N/r0) d'acide HCI dans laquelle on a dissous une petite quantité 
d'oxyde d’éthylène (N/20), ce qui réalise approximativement les conditions 
expérimentales atteintes en une heure dans l'étude précédente. L'expérience 
montre alors qu’à o° ilne disparaît que 5 millimoles d'acide HClen 1 heure. 
. Comme on a vu plus haut qu'il devrait en disparaître 100 dans le même 
temps, on voit que la vitesse de la réaction (b) est, aux faibles concentra- 
tions, peu élevée à côté de celle de la réaction globale (a). Ces vitesses 
n’atteignent le même ordre de grandeur que pour des solutions plus con- 
centrées (2 N/5 en HCI; N/5 en oxyde d’éthylène), concentrations en acide 
HCI qui ne se trouvent réalisées dans la réaction directe de l’éthylène sur 
le chlore et l’eau qu’au bout de quelques heures seulement. 

Il en résulte immédiatement que, pendant toute la période intermédiaire 
durant laquelle la vitesse de la réaction (b) est inférieure à celle de la trans- 
formation globale (a), il devrait exister en solution de l’oxyde d’éthylène 
libre, et, par suite, un excès correspondant d'acide HCI dû à la prédomi- 
nance de la réaction (c). è 

L'expérience ne confirme pas ces conclusions; les essais effectués ont en 
effet montré que la quantité d’acide H CI libérée par l'absorption de chaque 
molécule d’éthylène n’est à aucun moment supérieure à 1", ce qui 
ést en accord avec le processus (A) de réactions, mais en opposition 
avec le mécanisme (B). L’oxyde d’éthylène, tout au moins sous sa forme 
ordinaire non activée, ne semble donc pas être un intermédiaire de la 
transformation (a). 

L'étude du mécanisme précédent nous a conduit également à observer 
une anomalie curieuse qu'il convient de signaler. Si l’on compare entre 
elles les vitesses de réaction des homologues de l'éthylène avec Le chlore et 
l’eau, on constate que ces vitesses sont du même ordre de grandeur que 
pour l’éthylène lui-même avec le propène CH°— CH — CH”, le butène-1, 
CH° — CH?— CH — CH: et l'isobutylène (CH'}C-=CH*. Avec le 
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butène-2, CH°— CH — CH — CH”, par contre, la vitesse de formation 
de la Et drine est au moins vingt fois plus Éibe à 

Pour interpréter ce résultat, il nous a-semblé que l’on était en droit de 
supposer que la réaction du carbure éthylénique avec l’acide CIOH n'avait 
pas lieu entre molécules simples mais entre molécules ionisées. 

On voit en effet que les carbures dont la vitesse d'absorption est notable 
et du même ordre de grandeur, possèdent tous un même groupement 
commun >C=— CH?, tandis que le seul carbure qui ne le présente pas 
(butène-2) est aussi celui dont la vitesse de réaction est de beaucoup la 
plus faible. 

Il est donc probable que la réactivité comparable des carbures porteurs 
du groupement > C = CH? provient du fait que celui-ci subit une même 
ionisation préalable au contact du milieu polaire où il se trouve, ionisation 
que Lowry (') représente pour l’éthylène par le schéma *CH°? — CH. 
O CH=CH—, 
tel qu’il existe chez le butène-2, l’ionisation puisse être beaucoup moins 
prononcée, en raison de la présence de substituants méthylés sur les deux 
atomes de carbone de la liaison éthylénique, ce qui rendrait compte de la 
différence que l’on observe dans les vitesses de réaction. 


GÉOGHIMIE. — Sur la teneur en deutérium des hydrocarbures légers de 
pétroles d'origines diverses. Note de M. ALFRED Mutant ), présentée 


par M. Georges Urbain. 


On sait que des eaux de provenances diverses peuvent être plus ou moins riches 
en deutérium (*); en particulier, pour ce qui concerne lés eaux de source des terrains 
pétrolifères, Titani et Okabé (*) ont montré que celles-ci peuvent être de composition 
différente de celle de l’eau ordinaire; cependant ces auteurs attribuent cette différence 
à la nature du sol, 

Un travail sur la teneur en deutérium de l’eau de combustion du pétrole lui-même 
a été publié par Filippova (*), qui a réalisé la combustion dans une bombe calorimé- 
trique et fait une analyse interférométrique de l'eau formée. Les résultats obtenus sont 
peut nets et incertains. 


il 


Bull. Soc. Chim., 39, 1926, p. 19. 


() 

(2) Avec la oilbérates expérimentale de M. G. Varga,. 
(%) Bazraro et Wuire, Phys. Rep., 43, 1933, p. o4r. 
(*) 

(°) 


*) Bull. Soc. Chim. Japan, 10, 1935, p. cb 
Centrabl., 1936, (L), p. 493, 
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Nous avons entrepris le dosage du deutérium dans des pétroles d'origines 
différentes, sûres, en les brûlant en quantités assez grandes pour que 
le dosage de l’eau lourde dans l’eau concentrée par électrolyse soit suffi- 
samment précis. Pour obtenir ces fortes quantités d’eau nous avons, 
_ après différents essais, écarté les combustions en tube et avec brûleurs à 
mèche, beaucoup trop lentes (il eut fallu 100 jours pour obtenir 25! d’eau), 


RER 


4 


eau He électrodes 


pour nous arrêter à un procédé beaucoup plus rapide : la combustion 
dans un moteur à explosions, avec condensation de l’eau des gaz d’échap- 
pement au moyen d’un serpentin énergiquement refroidi. 

L'eau ainsi obtenue est filtrée, distillée dans un ballon ordinaire, puis 
redistillée sur du permanganate de potassium, dans un ballon en verre de 
silice spécialement construit à cette effet, opération courante dans la Pré 
paration de l’eau de conductivité. 

La concentration par ie est clfeciféc à partir de 20! d’eau 
d’abord en courant alternatif jusqu'à une réduction au 1/400° du volume 
de départ, puis en courant continu, sous 15 volts, avec une concentration 
initiale de soude de 5 pour 100, dans un appareil construit à cet effet 
(voir figure). Le volume final de l’eau concentrée et redistillée est de 5°; 
c'est sur cette eau que nous avons fait les déterminations de l'indice de 
réfraction et de la température de congélation. 
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Pour avoir un terme de comparaison nous avons fait subir un traite- 
tement identique à 20! d’eau de conductivité obtenué à partir de l’eau de 
conduite. 

Voici les résultats relatifs à deux essences, l’une d’origine alsacienne, 
l’autre provenant du Pérou. 


D?0 pour ro0 
calculé à partir 
 — — 
Origine de l’eau. PF. nb. du P.F. delindice»P,. 
LU 
Essence de Pechelbronn...,....... 2,03 1,3306 D220 50,9 
Essence du Pérou ........ AR ER ER 1:05 te TS ho ,2 38,1 
Eau déConduite rene nee 1,01 1,3318 26,3 25,4 


Les nombres traduisant la teneur en eau lourde obtenus à partir de la 
température de fusion nous semblent plus sûrs par suite de la précision plus 
grande de la détermination à partir du point de fusion (erreur de l’ordre 
de 0, pour 100 alors que celle par l'indice de réfraction est de l’ordre 
de 4 pour 100). 

En admettant pour l’eau ordinaire une teneur en D: O de 1/4000°, on 
voit que notre procédé d’électrolyse rapide conduit à un rendement de 
25 pour 100. Si on admet de plus le même rendement pour toutes les opé- 
rations, on trouve pour les eaux provenant des essences des teneurs en D°O 
de 4/1920° pour l’eau de l'essence de Pechelbronn et de r/2500° pour l’eau 
provenant de l’essence du Pérou. La richesse de ces eaux en deutérium est 
donc voisine du double de celle de l’eau ordinaire. [ Ce n’est pas le cas de 
l’eau de combustion de la houille (!).] 

Le calcul de la teneur en deutérium de l'essence, en tenant compte de la 
densité et de la composition, conduit aux valeurs suivantes : 0,94 pour 1000 
pour l'essence de Pechelbronn et 0,72 pour 1000 pour celle du Pérou. | 

On voit donc que la teneur en deutérium des hydrocarbures naturels 
varie avec leur origine. Des essais ultérieurs montreront jusqu’à quel point 
la connaissance de cette teneur pourra devenir un élément de caractéri- 
sation de l’origine d’une huile minérale, Il est montré dès à présent que 
l’eau de combustion de certains pétroles peut constituer un produit de 
départ utile pour la fabrication de l’eau lourde. | 


(:) Simek et STADLER, Mi. Kohlenforsch. Inst. PrFag.- 21089 ph 217: 
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GÉOLOGIE. — Sur l’origine syntectonique des conglomérats et brèches cal- 
caires du Nord-Ouest du Tonkin. Note (') de M. Jacques FRoMAGET, 
présentée par M. Charles Jacob. 


Il s’agit en l'espèce des conglomérats calcaires, signalés par G. Zeil et 
surtout par L. Dussault (?), qui s’intercalent sporadiquement, mais parfois 
sur de grandes étendues, dans le Terrain Rouge norien; on les connaît depuis 
le plateau de Na Lou Thang à la frontière du Yunnan jusque non loin du 
littoral du Golfe du Tonkin, où ils accompagnent de près ou d’un peu plus 
loin la nappe de la Rivière Noire sur toute sa longueur. 

Lorsqu'on essaie de suivre ces formations calcaires du Sud au Nord et 
aussi d’'Est en Ouest, on observe ce qui suit en différents points : 


a. À Pa Ma sur la Rivière Noire, des poudingues calcaires viennent s'intercaler dans 
le Terrain Rouge sur une faible épaisseur à un niveau un peu inférieur au calcaire à 
Montlivautia norica du Norien inférieur et un peu supérieur aux poudingues gréseux 
de la base de cette formation rouge. En ce point les galets, bien que partiellement 
cassés et remplis de calcite, sont assez bien roulés. J’ai observé notamment des pou- 
dingues semblables, mais avec une épaisseur considérable, beaucoup plus au Sud, dans 
la province de Sonla, sous le plateau du Moc, au-dessus desquels L. Dussault signale 
en un point des calcaires bréchoïdes. Dans les deux cas, à Pa Ma comme au Moc, 
l'ensemble : Terrain Rouge, poudingues et brèches supporte d’épaisses masses cal- 
caires anthracolithiques à Fusulines qui, bien que charriées, ont très peu souffert au 
cours de leur translation. 

b. Entre Phong Tho et la crête de la Chaîne du P'Ou Sam Cap, 0 on observe un peu 
au-dessus de la cote 1000 sur un soubassement de grès blancs, avec lits de galets de 
quartz et intercalations schisteuses rouges, une épaisseur importante de poudingues 
calcaires à ciment rouge, dont les galets sont assez bien roulés, supportant etemballant 
des masses énormes de calcaires plissés avec eux. 

e. Plus à l'Ouest, le long de la dépression du Nam Ma entre Pac Ha et Ban Na Tham, 
les 'poudingues calcaires qui se voient en plusieurs points sont manifestement inférieurs 
à la masse du Terrain Rouge avec poudingues gréseux du P’Ou Sam Cap et se trouvent 
là encore en relation avec des brèches de calcaires à Favosites qui contiennent aussi 
des fragments d’andésite et proviennent de toute évidence de la destruction des massifs 
de calcaires dévoniens charriés qui se trouvent à une très faible distance à l'Ouest. 

d. Plus au Nord-Ouest, sur la rive droite du Nam Ma, le talus formant la plus 
grande partie du bord ést et sud-est du plateau de Ma Lou Thang est constitué par le 


(t) Séance du 19 novembre 1936. 
(?) Bull. Serv. Géol. Indochine, 10, fasc. 2, 1921. 
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Terrain Rouge et par ses conglomérats calcaires qui supportent les calcaires charriés 
. de la nappe de la Rivière Noire. 

Une surface polie de ces conglomérats montre qu'ils sont fonés d'éléments peu 
roulés, puis brisés, dont les différents fragments se sont déplacés postérieurement à 
leur dépôt dans un même sens qui, hypothétiquement, est celui de la marche de la 
nappe. Dans cette roche, qui présente en somme une véritable structure cataclastique, 
les vides produits par les mouvements différentiels des éléments de ce conglomérat ou 
de leurs fragments sont remplis par de la calcite de néoformation. 

e, Dans la partie nord du même plateau, le talus bordant le Nam Na montre : 

1° au-dessus de la cote 450, des lames de calcaires noirs bourrés de calcite et 
pincés dans des schistes triasiques; 

2° un peu plus haut les mêmes calcaires sont mélangés de Pt et de 
brèches calcaires et viennent former le rebord nord du plateau. 

Sur le plateau même les calcaires parfois construits, gris ou jaunâtres, marneux, 
ferrugineux, bréchoïdes et siliceux, passent progressivement à des brèches à ciment 
rouge et aux conglomérats calcaires rouges vus précédemment sur le rebord est du 
même plateau sous la nappe de la Rivière Noire. 


Bien que de plus nombreuses observations eussent été utiles pour serrer 
d'un peu plus près le problème de l’origine de ces conglomérats et de ces 
brèches calcaires, je pense qu'on peut déduire déjà de ce qui pré- 
cède que le poudingue calcaire du Terrain Rouge du type Pa Ma, 
Moc, etc. n'est autre que l’ultime résultat de la destruction des parties frontales 
de la nappe en plus grande partie calcaire de la Rivière Norre et de leur 
translation sur une surface accidentée entrasant leur mouvement. Celte trans- 
formation se serait faite progressivement à des profondeurs variables, en 
milieu subcontinental cependant, depuis la brèche à éléments énormes 
emballés dans de l'argile rouge jusqu’au poudingue à galets relativement 
petits et réguliers qui, par le fait même de sa composition, aurait constitué 
en fin de compte, avec le Terrain Rouge, une véritable surface de glissement 
ou de roulement sur laquelle se serait déplacée, sans trop de dommages etsur 
ses propres débris, la nappe de la Rivière Noire, permettant même l'avancée 
du lambeau de Lan Nhi Thang jusque dans la partie la plus déprimée du 
Géosynclinal de la Rivière Noire. Par contre, le principal de cette nappe 
se serait accumulé dans un fossé plus ou moins large et plus ou moins pro- 
fond situé sur sa marge arrière. Il est également possible que les conglo- 


mérats et brèches calcaires du Terrain Rouge ne se soient formés qu'après 


la mise en place du lambeau de Lan Nhi Thang et avant celle de la nappe 
de la Rivière Noire. 
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TOXICOLOGIE. — Sur l’antagonisme de quelques cations dans les cultures des 
Saprolégniées. Note (') de M. et M"° Fernaxn Moreau, présentée par 
M. Pierre-Augustin Dangeard. 


Nous avons signalé (*) Les actions toxiques qu’exercent sur une Saprolé- 
gniée, Achlya colorata Pringsh., les chlorures de potassium, de sodium, de 
calcium et de magnésium. Dans les mêmes conditions expérimentales, nous 
avons recherché si la toxicité de ces chlorures se trouve modifiée lorsqu'on 
les mélange deux à deux. Nous exprimons les résultats de nos expériences 
par des graphiques établis selon les procédés exposés par Osterhout (*) 
dans des recherches consacrées comme celles-ci aux phénomènes d’anti- 
toxicilé. 

Deux solutions salines contenant chacune un chlorure des métaux précé- 

. dents sont choisies telles que, séparément, elles'exercent sensiblement la 
même action toxique sur les cultures de notre Achlya (nous adoptons 
comme critérium de la toxicité l’action sur le développement du mycélium, 
mesurée par le diamètre de la culture au bout de quelques jours). On les 
mélange en proportions variées en ajoutant à n°" de l’une (100-n)°" de 
l’autre; on fait agir sur le Champignon les solutions mixtes ainsi préparées 
et l’on mesure après quelques jours le diamètre des cultures obtenues. On 
traduit les résultats par des courbes telles que les deux suivantes, relatives, 

la première à un mélange de K CI et de Ca CP, la seconde à un mélange 
de K Cl et de Mg CP. 

De telles courbes sont propres à renseigner sur l’antitoxicité des sels (et 
des ions) mis en présence : 

1° Toutes sont des courbes entièrement situées au-dessus de la droite 

qui joint leurs extrémités. Les mélanges des sels mis en expérience deux à 
deux sont donc moins toxiques que chacun d’eux agissant isolément; la 
toxicité de chaque sel et, l’anion CI étant commun à tous, la toxicité de 
leurs cations, est atténuée par la présence d’un autre. Il y a une action 
antitoxique excercée par chaque sel (ou chaque cation) à l'égard des 
autres, un antagonisme des sels (ou des cations) quant à leur action 
toxique. 


(1) Séance du 19 octobre 1936. 
(2) F. Morgau (et Mme), Comptes rendus, 202, 1936, p. 2175. 
(5) W.J. V. OsrernouT, Bot. Gas., 58, 1914, p. 178. 
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2 Ces courbes offrent toutes un sommet, atteint pour un mélange de 
sels plus favorable (ou moins défavorable) qu'aucun autre à la croissance 
du mycélium. Pour chaque couple de sels, ilest une proportion de chacun 
d’eux pour laquelle le mycélium prend un développement plus grand que 
pour tout autre. 


mm 


30 
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Variations de la croissance du mycélium de l’Achtya colorata en fonction de la composition 
saline du milieu nutritif. 
A, mélange de K CI 0,13 M et de Ca CI 0,16 M (culture de 4 jours); 
B, mélange de K CI 0,13 M et de Mg Cl? 0,06 M (culture de 4 jours). 


cm? 


“ 


Par exemple, pour le mélange K CI + CaCl°, le maximum de dévelop- 
pement est obtenu avec un mélange de 90 parties d’une solution de 
K Clo,13M et de 18 parties d’une solution de CaClP0,16M; pour le. 
mélange KCI+ Mg Cl les proportions les plus favorables sont 30 parties 
d'une solution de KClo,13M et 70 parties d’une solution de MgCl0,06M. 

3° Souvent les courbes sont très dissymétriques; il suffit d’une faible 


* 
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quantité « de l’un des cations confrontés pour diminuer grandement la toxi- 
cité de l’autre; il faut une quantité bien plus grande de ce dernier pour 
rendre moins toxique le premier. Le calcium vis-à-vis du potasium, du 
sodium, du magnésium, le potassium vis-à-vis du sodium, s se montrent d’une 
antitoxicité élevée. 

4° Au contraire, des courbes de moindre dissymétrie, comme celles que 
fournissent les mélanges des chlorures de sodium et de potassium avec le 
chlorure de magnésium, témoignent d'une antitoxicité réciproque plus 
semblable des cations intéressés. 

5° Les ions K et Ca présentent à l'égard des autres un antagonisme 
particulièrement marqué. 

Ces faits sont importants pour la connaissance de l'écologie des Sapro- 
légniées; les eaux naturelles où elles vivent sont des solutions salines 
contenant plusieurs sels; des actions antitoxiques s’exercent entre les sels 
et entre les ions en présence. En particulier l'ion Ca, si répandu dans la 
nature, doit intervenir fréquemment pour atténuer la toxicité des autres 
ions. Son action antitoxique dans le cas des Saprolégniées est d'autant 
plus remarquable que, dans les expériences de M"° T. Robert (') portant sur 
Aspergillus niger, les sels de calcium avaient paru entièrement dépourvus 
de pouvoir antitoxique vis-à-vis des constituants du liquide de Raulin. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE — L'élaboration de la matière carbonée par les 
végétaux en milieu aquatique. Note de M'° Marre-'THÉRÈSE GERTRUDE, 


présentée par M. Marin Molliard. 


Dans une étude relative à l’action qu'exerce le milieu extérieur sur le 
métabolisme végétal, R. Combes (?) a montré la nécessité d’un examen 
d'ensemble de cette action si l’on veut parvenir à expliquer le mécanisme 
du pouvoir morphogène du milieu ambiant. Avec plusieurs de ses élèves il 
a entrepris d'établir comment le fonctionnement métabolique réagit à 
l'intensité de l’éclairement; j'ai pour ma part étudié comment il réagit à 
l’action du milieu aquatique. 

L'’explication qui a été le plus généralement adoptée pour rendre compte 


(1) Recherches sur le rôle physiologique du calcium chez les végétaux (Th. Sc., 
Paris, 1915). 
(?) Comptes rendus, 203, 1936, p. 680. 
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de l’action morphogène du milieu aquatique est celle qu'ont défendue 
Arcangeli, Brand, Gœbel, Riede, Woltereck. Elle suppose que ce milieu 
agit sur les formes végétales en provoquant une déficience de la nutrition 
carbonée. Mes premières recherches ont donc porté sur les réactions pos- 
sibles de la nutrition carbonée à l'influence du milieu aquatique. 

J'ai expérimenté sur la lignée de Veronica Anagallis sélectionnée par 
R. Combes depuis plusieurs années et utilisée par lui dans ses recherches 
actuelles (!). J’ai entrepris des cultures comparées de cette espèce, d’une 
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Fig. 1. — Courbes de variation de l'intensité de photosynthèse chez une matière végétale construite 
dans Peau (E) et chez une matière végétale construite dans l’air (A). 
Fig. ». — Courbes rendant compte de l’activité d'élaboration de la matière organique 


dans l’eau (E) et dans l’air (A). 


part dans l’eau, en immersion complète, d'autre part sur un sol, l'appareil 
aérien se développant à l’air libre. J'ai examiné en premier lieu la puissance 
de photosynthèse de la matière végétale de Veronica Anagallis lorsqu'elle 
se construit sous l’eau et lorsqu'elle se construit dans l’air. A dates rappro- 
chées au cours du développement des fragments de rameaux feuillés ont 
été récoltés dans les deux lots de plantes ; ils ont été portés dans des condi- 
tions de milieu identiques, en atmosphère formée d'air enrichi de gaz car- 


(1) Comptes rendus, 203, 1936, p. 680. 
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bonique dans la proportion de 8 pour 100, et l'intensité de photosynthèse 
a été mesurée. Les courbes de la figure 1 représentent les variations de 
l’intensité de photosynthèse des deux matières végétales au cours du déve- 
loppement, cette intensité étant exprimée en centimètres cubes de gaz 
carbonique fixé par heure et par gramme de substance sèche. 

Il convenait d’autre part de se rendre compte de l'intensité d'élaboration 
de la matière carbonée chez les deux sortes d'individus dans le milieu 
mème où ils se construisent et fonctionnent. La détermination de la quantité 
de substance organique contenue dans une plante de chaque lot aux divers 
stades de la végétation devait fournir des données suffisantes pour per- 
mettre cette comparaison. Les courbes de la figure 2 indiquent, pour les 
plantes de chaque milieu, les variations de la quantité (exprimée en milli- 
grammes) de substance organique contenue dans un individu aux divers 
stades du développement. 

L'examen des deux groupes de courbes conduit aux constalations sui- 
vantes : 

La matière végétale de Veronica Anagallis qui se construit dans l'eau 
présente pendant toute la durée de la végétation une puissance de photo- 
synthèse supérieure à celle de la matière végétale qui se construit dans 
Pair. 

Le Veronica Anagalhs fonctionnant sous l’eau élabore autant de matière 
carbonée que la même plante fonctionnant dans l'air. 

L'espèce sur laquelle ont porté mes expériences se montre très poly- 
morphe; R. Combes 4 fait connaître les principales différences de forme 
externe et de structure interne qui existent entre les individus immergés 
et les individus de plein air. Les résultats qui viennent d’être exposés ne 
permettent pas d'expliquer ces différences morphologiques par une défi- 
cience de la nutrition carbonée chez les plantes immergées; ils ne 
s'accordent pas avec l'hypothèse rappelée plus haut. C’est donc autre 
chose que l’intensité de la nutrition carbonée qui est influencée par le 
milieu âquatique, et qui oriente la morphogénèse dans le sens propre aux 
plantes d’eau; une étude détaillée de l’action qu’exerce ce milieu sur les 
différentes formes de l’activité métabolique s'impose si l’on veut essayer 

de comprendre le mécanisme de son action morphogène. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur le verbenaloside. Note de M. Jean Cneymoz, 
présentée par M. Alexandre Desgrez. 


En 1908 L. Bourdier (!) a extrait de Verbena officinalis L. un hétéro- 
side cristallisé : le verbenaloside. Il à indiqué les constantes physiques de 
ce corps, à insisté sur son pouvoir réducteur, les combinaisons qu'il donne 
avec la phénylhydrazine et l'hydroxylamine; il a pensé qu’il contenait une 
fonction aldéhydique libre, mais n’a pu poursuivre l'étude de sa consti- 
tution. À 

Voici quelques éléments nouveaux sur ce sujet : 

1. Le verbenaloside est une lactone. — La solution aqueuse du verbena- 
loside est neutre au tournesol, mais, si l’on ajoute à cette solution une quan- 
tité d’alcali insuffisante pour former le sel de l'acide verbenalosidique, on 
voit la réaction, d’abord alcaline, devenir progressivement neutre. 

À une solution de 2£ de verbenaloside pour 5o°% d'eau on ajoute 14°* d’eau de 
baryte (10% — 05, 2873 BaO) et l’on complète à 100% avec de l’eau distillée. La 
solution jaunit immédiatement. Sur 5°% du liquide additionné de phtaléine, on dose 
en retour par SO'H? N/10 la quantité de baryte non combinée au verbenaloside. 


Immédiatement (cm* de SO*H? N/r0 nécessaires). ..... 2,6 
D'mimutes apres Een EE re PATIO PRE PAR DR 
10 RE A UN USA 40 AN ee Ad 2 119 
30 PRE Ce Ra Re 1e MO UT RE EE Ve SCAN 1,19 
LIREUTEAPrÈSS UC NE ONE SM En IE ne 0,89 
3 DTA ET 225 ni PR os MES NEED 0,40 
6 » D nn BE UT ATEN RE D CE RE RE A ARE 0,21 
9 RP MAR EN ET PR TS D er Ale 0,14 
24 NÉE 1 RE eu RER PR LE DU ET DE NRA 0,13 
48 DS M DL CPP ST CA NE CR don MT Le 0,13 


En même temps, la saveur très amère du verbenaloside disparaît. Le 
verbenaloside se comporte comme une lactone, s’hydratant progressi- 
vement sous l’action d’un alcali pour donner un acide. Les corps obtenus 
sont les sels de l’acide verbenalosidique C'TH?°0"". 


s 


(1) Journ. Pharm. et Chim., 6° série, 27, 1908, p. 49 et 1o1. 
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Verbenalosidate de baryum [(C'® H?*0'')?Ba. — La quanuté de baryum 
fixé dans l'expérience ci-dessus, pour 15 de verbenaloside, est de 0f,172 pour 
fournir 15,220 de sel de baryum (chiffre calculé : 0,171). 

Verbenalosidate de sodium (C'TH?O'' Na). — La fixation de l’alcali se 
fait comme dans l'expérience précédente, 1 de verbenaloside donne 15,103 
de sel de sodium fixant 64"5, 4o de sodium (chiffre calculé : 59",20). 

Les solutions aqueuses de ces sels se dessèchent dans le vide sulfurique 
sans cristalliser. Ces solutions ne sont plus amères, alors que la solution du 
verbenaloside l’est extrêmement. Elles se colorent en jaune rouge par 
addition de quelques gouttes de CI°Fe? au dixième. 

Acide verbenalosidique. — Corps cristallisé en fines aiguilles groupées 
_en sphéro-cristaux, saveur acide, non amère. Sa solution aqueuse incolore 

est très réductrice, par addition de quelques gouttes de Cl°Fe? au dixième, 
elle devient d’un jaune rouge. L’acide verbenalosidique est hydrolysé par 
les acides minéraux dilués et l’émulsine. 

2. Le verbenaloside a une fonction cétone. — Ce corps est très réducteur : 
1# réduit la liqueur cupro-alcaline comme 0#,906 de glucose. Il précipite le 
nitrate d'argent ammoniacal avec formation de miroir à froid. Il précipite 
le réactif de Nessler. Il ne recolore pas le réactif de Schiff et ne donne pas 
de combinaison apparente avec le bisulfite desodium. Il donne des 
avec la phénylhydrazine et l’hydroxylamine. 

Il précipite à froid le réactif au sulfate mercurique. Traité par l’iode en 
milieu alcalin, il donne de l’iodoforme à odeur caractéristique. La réaction 
de Legal est rouge. Toutes ces réactions permettent de penser qu’il y a une 
fonction cétone non fixée directement sur le noyau. 

L’oxime est cristallisée; elle est insoluble dans l’eau, elle se décompose 
sans fondre vers + 155°; elle réduit la liqueur cupro-alcaline à froid. Son 
analyse quantitative indique qu’il se fixe beaucoup plus d'une molécule 
d’hydroxylamine par molécule d’hétéroside. 

* La phénylhydrazone est un corps amorphe, soluble dans l’acétone. 

Le verbenaloside hydrogéné à froid, en présence de nickel platiné selon 
la technique de MM. M. Delépine et A. Horeau (*), donne un hydroverbe- 

_naloside cristallisé de saveur amère, non réducteur, hydrolysable par les 
acides minéraux dilués et par l’émulsine. Les variations du point de fusion 
et du pouvoir rotatoire, la présence de deux formes cristallines dans les 


(*) Comptes rendus, 201, 1935, p. 1301. 
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fractionnements laissent supposer qu'il se forme deux alcools différents par 
hydrogénation de la fonction cétone. % 

3. Le verbenaloside a un méthoxy. — La méthode de Zeisel permet de 
caractériser un O — CH dans la molécule”("). 

4. L'hydrolyse par l’émulsine donne du glucose d et une aglucone phé- 
nolique lévogyre cristallisée, le verbenalol (*) déjà décrit dans une Note 
récente. 

L'hydrolyse par l’acide sulfurique à 25,50 pour 100°" donne également 
du glucose d et une aglucone phénolique lévogyre dont les cristaux n’ont 
pu être obtenus en quantité suffisante pour vérifier s’il y a identité avec le 
verbenalol. Cette hydrolyse acide prolongée entraîne un dégagement 
d’anhydride carbonique dont le volume gazeux correspond exactement à 
celui qui pourrait se dégager à partir d’un — CO OH dans la molécule. 


ZOOLOGIE. — Le cnidome des Cladonémides Eleutheria dichotoma 
et Cladonema radiatum, son cycle et son interprétation. Note de 
M. Roserr Wii, présentée par M. Maurice Caullery. 


"Il résalte d'observations antérieures (*) que les Méduses Cladonemidæ 
(sensu auct.) doivent donner la clé, en quelque sorte, de l'interprétation du 
groupe des Anthoméduses en général, et que les indications taxonomiques 
données par leur cnidome ont la valeur d’un test particulièrement impor- 
tant. En effet, que l’on compare leurs polypes aux autres Gymnoblastes, 
ou leurs méduses aux autres Anthoméduses, ou que l’on étudie la corres- - 
pondance de ces deux stades ontogénétiques, des problèmes surgissent qui 
sont insolubles à l’aide des seules considérations anatomiques ou embryo- 
logiques : 1° que leurs polypes aient des tentacules capités (Gemmaria, 
Güntherella, Cladonema, Eleutheria), ou filiformes (Pteroclava), leur ana- 
tomie n’est nullement caractéristique du groupe; des polypes apparemment 
identiques (Syncoryne, Coryne, Clava) se reproduisent par gonophores 
fixes, ou par des méduses essentiellement différentes des Cladonémides; 


(*) Les données numériques seront exposées dans un autre Recueil, 

(2) J. Cnevmoz, Comptes rendus, 203, 1036, p. 543. 

(5) Comptes rendus, 192, 1931, p. 60 et Trav. Stat. zoo!. Wimereux, 10 et 11, 
1934, 2 vol. in-4°, 301 pages. É 
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2° si les Cladonémides sont caractérisées, parmi les Anthoméduses, par 
leurs tentacules ramifiés, l’une des deux sous-familles, celle des Pterone- 
midæ, présente des particularités anatomiques (cnidophores) qui, en fait, 
l’écartent de toutes les autres Hydroméduses; 3° le cycle des Cladoné- 


mides présente de nombreux cas d’hétérogonisme et d'isogonisme : des 


méduses sensiblement identiques (par exemple Gemmaria et Pteroclava) 
peuvent naître de polypes très différents, et, inversement, des méduses très 
différentes (par exemple Gemmaria et Sarsia) naître de polypes anatomi- 
quement identiques. 

J'ai montré (loc. cit.) que l’étude des nématocystes élimine ces contra- 
dictions et qu’elle permet d’entrevoir un système à la fois précis, logique . 
et cohérent. À l'encontre des Gymnoblastes vrais, les Ptéronémides, en 
ellet, ne possèdent jamais de desmonèmes et présentent toujours, au moins 
durant leur phase médusaire, des eurytèles macrobasiques, qui sont une 
de leurs caractéristiques essentielles. Sous l'identité anatomique parfaite 
des polypes, et sous la ressemblance superficielle des méduses, se révélait 
ainsi, grâce au cnidome, une différence fondamentale. 

Il importait grandement d'étendre ces observations aux Cladonémides 

de la sous-famille des Dendronemidæ, à tentacules dépourvus de cnido- 
phores etramifiés, non sur le mode semi-penné, mais dichotomiquement, et 
qui se rangeaient sans difficulté parmi les Anthoméduses vraies; leurs 
polypes, par leur anatomie, se rapprochent des Syncorynides. Les docu- 
ments sur leur cnidome sont réduits et fragmentaires, et portent seulement 
sur Cladonema radiatum, où Jickeli (1882) signale, chez le polype, des sté- 
notèles et d’autres nématocystes (indéterminables), et Billard (1902), chez 
la méduse, des desmonèmes et des sténotèles. L'ensemble de mes observa- 
tions m'avait fait supposer que ces formes se montreraient toujours 
dépourvues d’eurytèles macrobasiques, mais que, durant tout ou partie de 
leur cycle, elles posséderaient des desmonèmes. 
. Jai entrepris la vérification de ces hypothèses, d’une part sur Eleutheria 
dichotoma (Concarneau), d’autre part sur Cladonema radiatum (Iles Ber- 
mudes). Dans les deux cas, de très nombreuses méduses avaient été 
récoltées, à partir desquelles fut réalisé, par fécondation naturelle ou 
expérimentale, l'élevage des polypes. Pour ces deux espèces le résultat fut 
identique : les polypes possèdent uniquement des sténotèles, les méduses des 
desmonèmes et des sténotèles. 

Ces résultats confirment la place des Dendronémides parmi les Gymno- 


C. R., 1936, 2° Semestre. (T. 203, N°17.) 60 
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blastes vrais, et leur séparation d’avec les Ptéronémides. Mais ils apportent 
en plus un-fait nouveau et inattendu : pour la première fois, il se trouve 
des Gymnoblastes vrais, identifiés avec certitude, et qui, durant à moitié 
de leur cycle évolutif, sont dépourvus de desmonèmes et possèdent un 
monocnidome. Nul doute qu'il en puisse résulter, pratiquement, des diffi- 
cultés d'identification; on voit ainsi que rien d'’essentiel, même pas le 
cnidome, ne permettrait de distinguer le polype de Gemmarta gemmosa de 
celui d'Eleutheria dichotoma, tandis que l'anatomie, aussi bien que le 
cnidome de leurs méduses, sépare radicalement ces deux formes. Rien ne 
permet d'attribuer à une convergence, à une adaptation fonctionnelle, 
l'existence de ce même monocnidome de sténotèfes dans des polypes taxo- 
nomiquement aussi éloignés. Mais l’on peut rappeler, à ce sujet, d’autres 
cas, tels que Tubularia, Gemmaria, Cyanea, Pelagia, Chrysaora, où toujours 
le cnidome est d’abord simple et se complète au fur et à mesure du cycle 
évolutif, et cette comparaison confirmerait que, chez les formes étudiées 
ici, la phase polypoide représente le stade larvaire, la phase médusaire, le 
stade adulte. Et rien alors ne s'oppose à voir dans la similitude de ces 
larves de Ptéronémides et de Dendronémides, ainsi marquée par leur 
anatomie et par leur cnidome, l'indice d’une communauté d’origine des 
deux groupes : l’un, possédant des sténotèles et des eurytèles macroba- 
siques, et l’autre, possédant des sténotèles et des desmonèmes, dériveraient 
de formes polypoides possédant uniquement des sténotèles. 


ZOOLOGIE. — Phénomènes nucléaires de la conjugaison chez Trichodina 
patellæ Cuénot. Note de M. Jran Brouarvez, présentée par M. Maurice 
Caullery. 


La conjugaison des Trichodines est connue surtout par les observations 
de Caullery et Mesnil (1915), qui sont les seuls à en avoir étudié les phéno- 
mènes nucléaires, sur 7richodina patellæ ; Zick (1928) donne quelques indi- 
cations fragmentaires sur sa morphologie externe chez Urceolaria kors- 
chelti. Nos observations, qui ont porté sur 7. patellæ, apportent une série 


de données nouvelles que nous discuterons ultérieurement, nous bornant 
ici à résumer nos conclusions. | 

A Wimereux, les conjugaisons s’observent surtout à l'automne (octobre 
et novembre). Nous n’enyisagerons ici que les phénomènes nucléaires. 
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Leurs aspects très variables, et la sériation qu'ils nous paraissent suggérer, 
sont schématisés par le tableau ci-dessous. 

On sait que la conjugaison est anisogame, le plus petit des deux 
gamètes étant finalement absorbé par le plus grand. Les phénomènes 
nucléaires sont fondamentalement identiques dans les deux conjugués. La 
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Trichodina patellæ. — Schéma des phénomènes nucléaires de la conjugaison. Les flèches montrent 
les diverses possibilités du cycle évolutif. MG, macrogamète, mg, microgamète. Les mitoses 
sont indiquées par des fuseaux, les noyaux en dégénérescence par des cercles en clair, les autres 
par des cercles noirs. Le macronucléus n’est indiqué qu'aux stades initial et terminal. 
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difficulté de leur interprétation tient à plusieurs causes. En effet, on 
aboutit en principe, avant la copulation des pronucléi, et pour chacun des 
deux conjoints, à un stade à six noyaux, qui se réalise par deux mitoses 
successives du micronucléus initial, suivies par la mitose de deux des 
quatre noyaux ainsi formés. Mais : 1° la copulation des pronucléi dans 
le grand individu peut s’eflectuer à un stade antérieur, par exemple, au 
stade à quatre noyaux (les deux dernières divisions, passage du stade 
quatre au stade six, ne sont donc pas une condition essentielle de la forma- 
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tion des pronucléi); 2° les divers noyaux-frères d’un stade quelconque 
peuvent se diviser simultanément ou successivement; 3° il n’y a pas de syn- 
chronisme nécessaire dans le comportement nucléaire des deux conjoints. 
Il en résulte des aspects cytologiques extrêmement variés, tenant au très 
grand nombre de combinaisons que permettent ces possibilités, et qui sont 
résumés par le tableau. Ces processus sont obscurcis, au surplus, par le 
comportement du macronucléus, qui, dès le début de la conjugaison, se 
résout en nombreux fragments, qui ne dégénéreront que beaucoup plus 
tard. | 

Le microgamète est complètement absorbé par le macrogamète, et un 
des noyaux du premier (pronucléus G‘) vient s’accoler à un des noyaux 
(pronucléus ® ) du second. Tous les autres noyaux dégénéreront pro- 
gressivement, L’amphicaryon réalisé 4 donne naissance, par trois mitoses 
successives, à huit noyaux. l’un d’entre eux est destiné à fournir le 
nouveau matériel micronucléaire et se divise, cette mitose s’accompagnant 
de la division de l’infusoire. Des deux infusoires-fils, l’un emportera done, 
en plus du nouveau micronucléus, trois noyaux, l’autre, quatre, qui, dans 
les deux individus-fils, reconstitueront le macronucléus. 

La conjugaison des Trichodines présente donc, avec celle des Vorticel- 
lides, des analogies qu’avaient déjà relevées Caullery et Mesnil; elle en 
diffère cependant par plusieurs points importants. 


ZOOLOGIE. — Croissance allométrique et démorphisme seæœuel chez les 
Brachyoures. Note de M. Pierre Dracu, These par M. Charles 
Pérez. 


Chez les Crustacés Décapodes, la première paire de péréiopodes, com- 
munément désignée sous le nom de pinces, présente dans sa forme et sa 
croissance une série de particularités depuis longtemps classiques, qui 
peuvent se résumer en trois points essentiels : 1° hétérochélie (dissemblance 
des deux pinces à la fois dans leur taille et dans leur forme); 2° dimor- 
phisme sexuel (les pinces des G° sont plus grandes que celles des © }; 
3° allométrie (les pinces croissent plus rapidement que le reste du corps, 


suivant une loi du type y — bx*, comme Huxley le montra le PEDUEE pois 


la grosse pince de Uca pugnax). 
Laissant de côté la Ha ee j'exposerai ici quelques 


SÉANCE DU 26 OCTOBRE 1936 821 


données nouvelles qui précisent les relations entre le dimorphisme sexuel 
et la croissance allométrique chez les Crabes Brachyrhynques ; ces données 
sont le résultat d’une étude comparée de la croissance pondérale des pinces 
chez les espèces : Cancer pagurus Linné, Carcinus mænas Linné, Xantho 
Jloridus Montagu et Pilumnus hirtellus Linné. Pour chaque espèce ont 
été construites les courbes de croissance en coordonnées logarithmiques 
logx et logy (y, poids des deux pinces; +, poids du reste du corps); chaque 
point est représentatif d’une classe de 5 à 10 individus; les classes sont 
déterminées d’après la largeur de la carapace. Ces courbes sont constituées 
par un ou plusieurs segments de droite dont la pente mesure la constante 
d'équilibre a de la loi de Huxley-Teissier y — bx*. Les points anguleux 
indiquent des stades critiques qui correspondent à des changements dans la 
vitesse de croissance. Le tableau suivant donne pour chaque espèce et 
chaque sexe les valeurs de x ainsi que les tailles de la carapace pour 
lesquelles « change de valeur : 


æ—1,07 jusqu'à 100-110"; au delà, x — 1,33 


Cancer pagurus...... $ 
a —1,07 pour toutes les tailles 


Er 


0 q 0Q 04 0 


é . 4 

: AL, 10 jusqu'à 52-D{mm. au delà, œ—1,3 

Carcinus mænas..... nb Se A 12 En 

a —1,10 Jusqu'à 24-28"; au delà, &« — 1,03 
: : ï æ—1,22 pour toutes les tailles 

antho floridus,.... ; Ê “ È 

a —1,22 jusqu'à 16—-18"%; au delà, & — 1 ,06 

4 —=1,20 pour toutes les tailles 


Pilumnus hirtellus..…. : : 
aæ—1,20 jusqu'à 8-9; au delà, & —1,04 


Rs 


Le graphique ci-après représente le poids des pinces évalué en pour 100 
du poids du reste du corps pour les différentes tailles de la carapace. Ce 
mode de représentation présente l'avantage de matérialiser l’ordre de 
grandeur des phénomènes de croisssance et de rendre les stades critiques 
plus manifestes que les courbes en coordonnées logx, logy. Ces dernières, 
indispensables pour la détermination de & et la vérification de la loi d’allo- 
métrie, ont l'inconvénient de ne traduire les stades critiques que par de 
faibles écarts angulaires. 

L'examen du graphique ci-après et celui du tableau des valeurs de & 
met en évidence les faits suivants : 

Le dimorphisme sexuel des pinces n’apparaît qu’au delà d’une certaine 
taille, fixe pour chaque espèce : 100-r10"" chez Cancer pagurus; 2/-28"" 
chez Carcinus mænas; 16-18" chez Xantho-floridus; 8-0"" chez Pilumnu 
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hirtellus. Chez les trois dernières espèces ces tailles sont précisément celles 
où les © effectuent leur mue de puberté, mue facile à situer grâce aux 
caractères morphologiques par lesquels Ch. Pérez l’a définie. 

Le dimorphisme sexuel des pinces est donc en premier lieu le résultat 
d'une diminution de la valeur de « chez les © , diminution coïncidant avec 
la mue de puberté. 

Chez les espèces où l’allométrie est fortement positive (Xantho floridus, 
Pilumnus hirtellus) la valeur de « reste constante chez les GO‘ au cours de la 
croissance; chez celles où l’allométrie est à l’origine faiblement positive 
(Cancer pagurus, Carcinus msæenas) la valeur de « présente une brusque 
augmentation pour une taille qui coïncide avec le développement des testi- 


o 5 10 15 20 25 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70 72 78 mm 
Abscisses : largeur de la carapace en millimètres. Ordonnées : poids des pinces évalué en pour 100 
du poids du reste du corps. 


1, Carcinus mænas; 11, Yantho floridus; WI, Pilumnus histellus. 
Les points figuratifs des © sont représentés par des croix, ceux des Q par de petits cercles pleins. 


cules (100-110"" chez Cancer pagurus; 52-54" chez Carcinus mænas). Le 
dimorphisme sexuel des pinces est donc ici accentué secondairement par 
une augmentation de la constante d'équilibre chez les ©. 

Si l’on envisage ces faits comme le résultat d’une corrélation entre le 
développement des éléments génitaux et la croissance des pinces, on peut 


les résumer de la façon suivante : 1° le développement des ovaires, consé- 


cutif à la mue de puberté a une action inhibitrice sur la croissance des 
pinces; 2° le développement des testicules, sans action sur la croissance des 
pinces chez les espèces où la constante « est élevée(1,20-1,22), a une action 
accélératrice très forte chez les espèces où la constante à était primitive- 
faible (1,09-1,10). 
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Ces résultats valables pour le grand ensemble des Crabes Brachyrhynques 
ne sont pas généralisables à la totalité des Brachyoures; les Oxyrhynques, 
en effet, se comportent d’une façon différente et plus complexe, comme l’a 
montré G. Teissier chez Maia squinado. 


ZOOLOGIE. — Sur la faune des castités souterraines arti fictelles. 
Note (') de M. Roëezr Husson, transmise par M. Lucien Cuénot. 


Diverses cavités souterraines artificielles (ardoisières des Ardennes, 
mines de fer de Lorraine, mines de plomb argentifère et de cuivre des 
Vosges) ont fait l'objet de mes explorations dans le Nord-Est de la France; 
il est intéressant de rechercher si ces cavités sont peuplées et quelle est la 
nature et l’origine de leur faune. 

Certaines galeries, abandonnées depuis très longtemps (une centaine 
d’années pour certaines exploitations des Vosges où les premiers travaux 
remontent parfois au 1x° siècle, comme c’est le cas pour ceux de Sainte- 
Marie-aux-Mines), sont tapissées de boisages qui se décomposent lente- 
ment par suite de l'humidité qui y règne et des nombreux champignons 
qu'ils portent. Ainsi se trouvent réalisées des conditions d’obscurilé, de 
température à peu près constante, souvent basse, de forte humidité et de 
nourriture abondante; ce sont les conditions de vie classiques des grottes 
naturelles dont la faune a été si parfaitement étudiée ces dernières années. 
On sait que la population cavernicole de ces cavités est constituée par des 
troglophiles qui vivent encore dans le domaine épigé et par des troglobies 
qui, absolument caractéristiques du milieu souterrain, ont le caractère de 
reliques de groupes anciens, aujourd’hui disparus, dont les seuls repré- 
sentants des cavernes ont pu subsisier en raison de leur isolement. Il est 
bien connu que ces troglobies préseritent les deux caractéristiques de 
cécité et de, décoloration des téguments qu'il a paru longtemps naturel de 
considérer comme déterminées par les conditions de la vie obscuricole. On 
pense maintenant qu'il n’en est pas ainsi et que ces animaux ont vraisem- 
blablement pénétré déjà incolores et plus ou moins aveugles dans les 
cavernes, leur entrée dans ce biotope ayant été déterminée par la nécessité 


(:) Séance du 19 octobre 1936. 
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de trouver le milieu très humide et à température constante qui est le seul 
qu'ils puissent supporter. | | 

L'étude dela faune des cavités souterraines artificielles a l'intérêt d’être 
une gigantesque expérience naturelle d’une durée qui dépasse celle des 
observations qu’un homme peut espérer faire. Les animaux rencontrés 
sont tous des troglophiles qui, amenés sans doute dans l'immense majorité 
des cas par les boisages, sont ainsi les mêmes que ceux qui habitent géné- 
ralement sous les écorces ou dans la terre. Il n’y a comme troglobies que 
les Niphargus (N. Virei Chevreux, N. puteanus Koch, N. fontanus Bates). 
La faune assez riche, en comprenant également celle de l'association parié- 
tale de l'entrée (ensemble des trogloxènes), renferme 164 espèces apparte- 
nant à de nombreux groupes : 15 Oligochètes, 4 Gastropodes, 4 Amphi- 
podes, 5 Isopodes, 10 Araignées, 22 Acariens, 5 Pauropodes, 11 Diplopodes, 
27 Collemboles, 9 Coléoptères, 27 Diptères, etc. Ce sont d’ailleurs presque 
toujours les mêmes espèces que l’on rencontre dans les différentes mines; 
ce qui montre que le milieu exerce une sélection, toujours dans le même 
sens, sur les formes introduites au hasard par les bois. | 

Iln’y a qu’un certain nombre d'espèces qui persistent et arrivent à fonder 
des colonies. Beaucoup trouvent dans les cavités artificielles des conditions 
meilleures que dans leur habitat primitif épigé et s’y multiplient abondam- 
ment (tels sont par exemple : Androniscus dentiger Verhoeff, Porrhomma 
Proserpina Simon, Linopodes motatorius Linné, Pauropus Huæleyri Lubbock, 
Chordeuma silvestre Latzel, Polydesmus testaceus Koch, Polydesmus angustus 
Latzel, Proteroiulus fuscus Am Stein, Tomocerus minor Lubbock, Neos- 
ciara, elc.). 

Le point important à relever, c’est que ces troglophiles, bien qu'établis 
dans les cavernes artificielles depuis de nombreuses générations, parfois 
plus d’une centaine d'années, ne présentent aucune modification sensible 
par rapport à leurs alliés du domaine épigé, pas plus au point de vue de la 
cécité qu'a celui de la dépigmentation. Il semble donc que l'influence 
seule du milieu, à laquelle on attribuait jadis tant de puissance, ne saurait 
faire apparaître chez les troglophiles les caractéristiques des troglobies. 
On peut remarquer que certains, comme les Polydesmes et les Blaniules, 
espèces détriticoles communes à la surface, sont déjà presque aveugles et 
peu pigmentés. Les deux Isopodes Androniscus dentiger Verhoeff et Haplo- 
phthalmus Mengii Budde-Lund, tous deux blancs, ont un appareil optique 
réduit à un ocelle de chaque côté. as 
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Ces formes, dont la physiologie exige l’obscurité, mais surtout l'humidité 
et une température constante, semblent préparées morphologiquement 
pour être des troglobies. Si leurs alliées ou les exemplaires du milieu exté- 
rieur disparaissaient, elles répondraient dès maintenant, d’une façon par- 
faite, à la définition des troglobies. 

Quelques espèces, qui ne sont pas encore connues dans le domaine épigé, 
où cependant on les trouvera vraisemblablement un jour, marquent une 
étape de plus. Ce sont : l'Oligochète apigmenté, Eophila obscuricola Cer- 
nosvitov, Lombricien nouveau récolté dans une mine de fer de Lorraine; 
une forme nouvelle de Diplopode voisine du Brachychæteuma Bradeæ, 
jaunâtre et aveugle; le Collembole Schäfferia Willemi Bonet, recueilli dans 
les ardoisières des Ardennes et qui n’était signalé que dans les grottes de 
Han et Rochefort en Belgique ; le Psoque dépigmenté Nymphopsocus troglo- 
dyta Enderlein, qui, connu seulement dans trois grottes méridionales, a été 
récolté dans les mines de Lorraine et des Vosges; deux Diptères Sciaridés 
des mines de Lorraine, l’un Pnyætia subterranea Schmitz, signalé seulement 
dans des nids de taupe du Limbourg hollandais, l’autre Neosciara ofen- 
kaulis Lengersdorf, cité dans des grottes d'Allemagne et d'Autriche. 

_ Enfin les vrais troglobies, comme les Niphargus, proviennent assurément 
des fentes du sol et des filets d’eau souterraine recoupés par les galeries de 
mines. À. Schellenberg (!) admet que les Nrphargus, aboutissants caverni- 
coles d’une lignée marine puis saumâtre, ont perdu les yeux et la pigmen- 
tation avant d’entrer dans les eaux souterraines; ce qui est bien d'accord 
avec les constatations faites sur la faune des cavités souterraines artifi- 
cielles. 


BIOLOGIE. — Le mode de répartition des sexes chez Trichoniscus (Spilo- 
* niscus) provisorius Il. Femelles deutérogènes et femelles monogènes. 
Note (?) de M. Auserr Vanne, présentée par M. Maurice Caullery. 
C4 


J'ai signalé (*) la répartition aberrante des sexes observée dans la des- 
cendance de certains croisements de Trichoniscus provisorius. De nouvelles 


(!) Müteil. Zool. Mus. Berlin, 19, 1936, p. 406-429. 
(?) Séance du 19 octobre 1936. 
(*) Comptes rendus, 200, 1935, p. 263-265. 
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recherches me permettent de compléter et de corrigér ces premiers 
résultats. à 

1° Le fait que certains couples donnent une descendance exclusivement 
mâle, phénomène que j'avais désigné sous le nom d’holarrhénie, ne con- 
stitue qu'un cas particulier. D’autres couples donnent une descendance 
exclusivement femelle. 

2° La répartition des sexes dans la descendance d'un couple ne dépend pas 
du mâle. Contrairement à ce que j'avais soutenu dans ma première Note, 
les mâles, quelle que soit leur provenance, n’exercent aucune influence sur la 
nature de la descendance. La répartition différente des sexes observée dans 
divers croisements et signalée dans ma première Note tenait à la nature 
des femelles employées et non à celle des mâles. L'interprétation proposée, 
fondée sur l’idée de différences factorielles entre les souches employées 
dans les croisements, doit donc être rejetée. 

3° La répartition des sexes dans la descendance d’un couple est, par contre, 
essentiellement fonction de la femelle employée. Certaines femelles donnent 
une descendance renfermant les deux sexes, en proportion normale. 
D’autres femelles engendrent une descendance exclusivement mâle (ou en 
grande majorité mâle); d’autres une descendance exclusivement femelle 
(ou en grande majorité femelle). Et ceci quelle que soit la provenance des 
mâles avec lesquels elles ont été accouplées. La qualité de la descendance 
est fonction de la nature propre de la femelle, propriété transmise suivant 
le mode de l’hérédité maternelle. 

Nous donnerons aux femelles productrices des deux sexes le nom de 
deutérogènes, et aux femelles ne donnant qu'un seul sexe, celui de mono- 
gènes. Nous désignerons, en nous servant des expressions proposées par 
Correns, en 1924, les femelles productrices de mâles sous le nom d’arrhé- 
nogènes, et les femelles productrices de femelles sous celui de thélygènes. 
Mais la distinction de ces deux derniers types de femelles n’est pas abso- 
lue, car je possède des cas, rares il est vrai, mais indubitables, où la même 
femelle a donné successivement des portées entièrement mâles et des por- 
tées entièrement femelles, exemple : 


2 +29 —7m 409-1306 SET. 


Les femelles monogènes sont fréquentes dans une région assez limitée, 
située à l’est de Foix (L'Herm, Pradières, les Monges) et à peu près tout 
mon matériel d'expériences provient de ces localités. J’ai cependant récolté 
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une femelle monogène près de Toulouse et une autre à Ax-les-Thermes, 
mais elles semblent fort rares dans ces contrées. Sur un total de 127 femelles 
mises en élevage, 87 se sont montrées deutérogènes, 23 arrhénogènes et 
17 thélygènes. 

Nature du mécanisme qui règle la répartition des sexes. — Le mécanisme 
qui règle la répartition des sexes chez les femelles monogènes reste encore 
énigmatique. Mais un certain nombre d’interprétations peuvent être dès 
maintenant écartées. 

Il ne peut s'agir, ainsi que je l’ai déjà indiqué dans ma première Note, 
de mortalité différentielle, car les portées des femelles monogènes sont 
aussi abondantes que celles des femelles deutérogènes. 

Les portées unisexuées ne sont pas la conséquence d'anomalies dans la 
spermatogenèse, analogues à celles mises en évidence chez Sciara (Metz), 
les Poux (Doncaster et Cannon) ou les Mallophages (Perrot). La sperma- 
togenèse des mâles exclusifs produits par les femelles arrhénogènes est 


absolument normale. 


Les portées unisexuées ne peuvent pas non plus représenter un cas d’inter- 
sexualité extrême, avec inversion complète de l’un des sexes. Ceci non seu- 
lement parce qu'aucun intersexué n’a été observé dans les cultures (qui 
portent maintenant sur plusieurs milliers d'individus), mais encore parce 
que la descendance des mâles exclusifs produits par les femelles arrhéno- 
gènes est entièrement normale et renferme les deux sexes à égalité. 

_ Deux interprétations restent possibles, entre lesquelles il est difficile de 
décider, en raison de l'ignorance où nous sommes de la constitution 
sexuelle des Trichoniscus. Si le mâle est hétérogamétique, le phénomène de 
monogénie peut être considéré comme le résultat d’une fécondation sélec- 
tive. Si la femelle est hétérogamétique, on peut penser à une disjonction 
des gènes sexuels, se produisant toujours dans le même sens, au moment de 
la réduction chromatique | comme dans le cas, signalé par Seiler (1920), 
des œufs en surmaturation, ou soumis à des températures extrêmes, du 
Psychide Talæporia tubulosa |. 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Reproduction expérimentale de la 
conjonctivite lymphogranulomateuse (maladie de Nicolas et Favre )chez 
le Chimpanzé. Note de M. Coxsraxrix Levaprri, M'° Racnei. SCHOEN 
et M. Louis Remi, présentée par M. Félix Mesnil. 


L'infection, lymphogranulomateuse (maladie de Nicolas et Favre) se 
localise-t-elle au niveau de l'œil? Les observations de Hellerstrôm (!), 
Koppel (?}, Libreich et Gottlieb (*}, semblaient le prouver (conjonctivite 
phlycténulaire, épisclérite). Levaditi, Bollack, Basch et Desvigne (*) ont 
rapporté un cas de conjonctivite, accompagné d’adénite, avec présence du 
virus lymphogranulomateux dans les ganglions appartenant aux groupes 
prétragiens et sous-angulomaxillaires. Expérimentalement d’Aunoy, 
Haam et Lichtenstein (°) d’une part, Haam et Hartwelle (‘) d'autre 
part, ont signalé, chez la souris contaminée par voie intra-cérébrale, une 
conjonctivite inflammatoire et dégénérative, sans démontrer la présence du 
virus dans les lésions conjonctivales. 

Il nous a été donné de réaliser une conjonctivite folliculaire en inoculant 
au Chimpanzé (Troglodytes niger) le virus de la maladie de Nicolas et 
Favre. Voici les résultats de nos expériences : 


Chimpanzé Miss. est inoculé le 8 juin 1936, à l’œrl gauche par voie intra-con- 
jonctivale, à l'œil droit par scarification de la conjonctive (virus cérébral du Cynoce- 
phalus babuin n° 24). Le 4° jour, œdème palpébral à gauche et granulations rouge vif. 
Biopsie le 17° jour. Le 15 juillet (incubation de 37 jours), fort œdème de la paupière 
supérieure droite et prolifération d'aspect papillomateux de la muqueuse; suppura- 
tion (/ig. 1 a). Excision de la conjonctive (coupes et inoculation au Cynocephalus 
babuin n° 42). 


Examen histologique de la conjonctive du Chimpanzsé : première biopsie 
à gauche. — Vacuolisation de l’épithélium conjonctival, infiltration mono- 


(!) Ann. malad. vénér., 24, 1929, p. 1077. 
(2?) Xlin. Woch., 6, Fe p. 2460. 

(5) Bull. Soc. ne: Hop. Bucarest, 1h, 1932, p. 254. 
(*) Bull. Soc. Dermat. et Syphil., 6, 1936, p. 1238. 
(5) Amer. J. of Pathol., 11,1935, p.739. 

(®) Journ. Trop. Med., 39, 1936, p. 190. 
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cytaire du derme, développement de granulomes sous-épithéliaux. — 
Deuxième biopsie à droite : épaississement de l’épithélium, avec hypertro- 
phie des cellules épithéliales, vacuolisation du cytoplasma et infiltration 
Le des polynucléaires. Volumineux granulomes sous-muqueux, avec néo- 


formation vasculaire et accumulation de lymphocytes, de polynucléaires 
et de nombreux monocytes basophiles (Jig. 1 b). 
. Anoculations. — Cynocéphale n° 42 (sacrifié le 14° jour) : lésions dis- 
crêtes, mais nettes, de lÿmphogranulomatose névraxique. Souris n° 365 
à 368, inoculées, par voie transcranienne, avec le cerveau de ce cynocé- 
phale : dote typiques chez deux d’entre elles. 

Conczusions. — L'inoculation conjonctivale du virus de la maladie de 
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Vicolas et Favre, détermine, ches le Chimpansé, une conjonctivite folliculaire 
et suppurative, avec présence de ce virus dans la conjonctive; dont les modifi- 
cations histologiques rappellent celles de la lymphogranulomatose inguinale. 
La possibilité de la contamination de l’homme par voie conjonctivale devient 
probable, à la lumuère des faits chniques et expérimentaux. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Zransmission expérimentale à l’homme de la 
maladie des porchers. Note de MM. Pau Duraxp, Pauz Giroun, ÉpouarD 
Larnivé et Axpré MesrraLLer, présentée par M. Félix Mesnil. 


La constante bégninité de la maladie des porchers nous a autorisés à 
l'utiliser pour la pyrétothérapie de certains troubles mentaux, d'autant 
plus qu'on a récemment préconisé dans ce but la provocation de méningites 
aseptiques. L'appréciation d’une pareille thérapeutique ne peut se faire à 
brève échéance; aussi n'envisagerons nous ici que les résultats obtenus au 
point de vue de la médecine expérimentale. 

Nous avons pu prélever du sang chez un porcher au quatrième jour de sa 
maladie. Environ 5 heures plus tard, 25 de ce sang défibriné ont étéinjectés 
dans les muscles d’un sujet B. Après une incubation de 12 jours, commença 
une maladie fébrile à partir de laquelle de nouveaux passages furent 
effectués par injection de sang sous la peau ou dans les muscles de l’homme. 
Ces passages sont actuellement au nombre de quatorze et ont porté sur 
24 sujets dont 20 ont terminé leur maladie et permettent les observations 
suivantes : 

L'incubation varie de 6 à 12 jours et la durée de la maladie de 3 à 
21 jours. 

Dans les cas brefs ou de moyenne durée, les courbes thermiques qui 
atteignent ou dépassent 40° dans leur partie la plus élevée, sont d’allure très 
variable : tantôt en pyramide à base plus ou moinslarge, tantôt en plateau 
régulier ou échancré en son milieu par une rémission qui peut devenir un 
véritable intervalle apyrétique. Souvent, alors que l’on croyait la maladie 
terminée depuis plusieurs jours, survient un bref ressaut de quelques 
heures à 38° ou au-dessus. Les formes prolongées, après un plateau assez 
élevé de 7 à 8 jours, s'acheminent à l’apyrexie par gradins successifs. 


T'OPAIRIT 
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_ Les tracés ci-dessous montrent combien les formes expérimentales 
peuvent différer des formes naturelles décrites par le professeur Penso et 
par Ürech. 

Le début s’est toujours fait par une phase fébrile sans réaction méningée, 
avec langue saburrale et troubles abdominaux fréquents. La constipation, 
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- parfois opiniâtre, est de règle au cours de l’incubation; elle peut persister 
| dans les premiers jours de la maladie. Elle est le plus souvent suivie de 
diarrhée plus ou moins fétide. Le ventre est habituellement ballonné, le 
foie souvent et la rate éventuellement augmentée de volume. 
À La réaction méningée est très inconstante. Elle va de 12 à 1400 éléments 
-par bande de la cellule de Nageotte. Souvent, malgré une raideur très nette 
# de la colonne vertébrale, le liquide céphalo-rachidien n’a présenté qu’une 
__ réaction nulle ouinsignifiante. 
Le L'identité de notre virus avec celui de la maladie des porchers est établie 
par la symptomatologie objective de nos sujets, dont les manifestations 
_ subjectives ne peuvent évidemment entrer en ligne de compte. 
Le: - … C’est ainsi que la conjonctivite a été observée dans la moitié des cas, 
Me Mecpton maculo-papuleuse rosée et à envahissement progressif un peu 
_ moins souvent; la sudation exagérée a été fréquente. La tendance hémor- 
_  ragique a provoqué chez quatre malades des émissions notables de sang par 
l'anus, deux fois au cours de la période d’incubation, une fois au cours de 
Ja maladie, deux fois au début de la convalescence. die sujet a eu des 
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crachats teintés de sang. La toux sans grosse localisat sation pulmonaire 
pas été rare, Enfin l’albuminurie est fréquente. —-— 1448 
Bien qu'il faille se garder de considérer les maladies expéri: 
comme les images fidèles des maladies naturelles, ilest probable que, 
les porchers atteints, un certain nombre doit l'être, comme le furent 1 
sujets, sous une forme clinique moins typique et moins facile à diag 
tiquer que la pseudo-méningite de H. Bouchet. Ce fut d’ailleurs le 
malade origine de notre virus, qui guérit sans avoir jamais pr 
réaction née Se La maladie doit donc être un es 
chez l’homme qu'on ne le pensait. 4 
Nos expériences confirment enfin l'innocuité de ce nouvel agent [ 
Fe £ 
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